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Forord

Den foreliggende rapport udarbejdet under projektet ”Stoj fra menneskelig aktivitet. Et
udredningsarbejde”. Projektet er blevet bevilget af Arbejdsmiljaforskningsfonden efter ssaligt
opslag.

Formalet med udredningen er at give et overblik over den eksisterende viden om forekomsten og
effekter af udsadtelse for stg) fra menneskelig aktivitet, dvs. stgj i ikke-industrielle miljger og som
ikke hidrerer fra maskiner. Udredningen tager sigte pa a belyse sammenhaange mellem
stgjudsadtelse i arbejdsmiljget og en rakke forskellige auditive skader og non-auditive effekter
knyttet til stress, mentalt helbred og produktivitet. Endvidere tager udredningen sigte pa at vurdere
betydningen af stgj fra menneskelig aktivitet i et arbejdsmarkedsperspektiv, dvs. i forhold til
tilknytningen til arbejdsmarkedet.
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Rapporten er udarbejdet med en raskke kapitler, hvor de enkelte forfattere hver i sear belyser
problemstillingen fra en bestemt synsvinkel. Hertil fgjer sig et fadles sammendrag med anbefalinger
om forskning og udvikling pa forskellige omrader af de omrader, der er belyst i redegarelsen.
Forfattergruppen vil gerne pointere, a der er enighed om formuleringen af sasmmendraget og dets
anbefalinger. Det er endvidere forfattergruppens forhdbning, at rapporten kan finde generel
anvendelse som en introduktion til stgjproblemer og deres konsekvenser i det danske arbejdsmilja.

Arbejdsmiljginstituttet, den 31. marts 2006
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Sammendrag

Baggrund

Stgj er et velkendt problem i arbejdsmiljeet, men med klager fra nye faggrupper i daginstitutioner,
skoler og storrumskontorer har stgj faet ny aktualitet. Regeringen ensker i tréd med
Arbejdsmiljgradets indstilling at prioritere stgj i bred forstand. Regeringens redegerelse har i sin
prioritering ogsa medtaget den generende stgj, og dermed sadttes der fokus pa en pavirkning, hvis
konsekvenser endnu ikke er fuldt afklarede, men som kan vage til stor gene og som mange
beskadtigede er udsat for. Problemerne med generende stgj i arbejdsmiljeget forventes at veae i
stigning.

Sgj i arbejdsmiljoet

Indsatsen mod stgj i arbejdsmiljeget har primaat vaaet koncentreret om den hareskadende effekt.
Grundlaget for indsatsen har vaget det gennemsnitlige energiakvivalente lydtryksniveau over en 8
timers arbejdsdag, kaldet stgjbelastningen (Laegsime). Stgjbelastninger over 80 dB(A) kan give
blivende herenedsadtelse.

Stgjens effekt pa harelsen afhaanger ikke alene af stgjbelastningen (lydens energiindhold), men ogsa
af lydens frekvensindhold, variationen i lyden og indhold af impulser, ligesom andre risikofaktorer
som rygning, oplasningsmiddeldampe, medicinindtagelse har betydning. Specielt ved lavere
stgjbelastninger — under 80 dB(A), som er relevante ved stgj fra menneskelig aktivitet - viser nyere
forskning, at effektvurdering entydigt ud fra stgjbelastningen kan vaae utilstragkkelig.

Om en lyd er generende eller forstyrrende er resultatet af et komplekst samspil imellem selve lyden
(f.eks. lydstyrken og indhold af rene toner), den sammenhaang i hvilken man udsadtes for lyden
(f.eks. om det er koncentrationskraevende arbejde eller om man skal kunne snakke ubesvaget
sammen), samt en rakke individuelle faktorer. Den distraherende og generende virkning af stgj kan
karakteriseres ved : Stgjens fysiske karakter (lydniveau, frekvens, fluktuation, meningsindhold og
akustik), psykosociale forhold i arbejdssituationen (fx manglende kontrol over lyden, manglende
forudsigelighed, manglende mening, kognitive krav) og individuelle faktorer (fx hereevne,
personlige ressourcer).

Udbredelse af klager over stgj i det danske arbejdsmilja.

| 1990 og 2000 oplyste henholdsvis 25% og | 30% af danske arbejdstagere, a de var udsat for hgj
stg). Den generelle stigning fra 1990 til 2000 lader sig ikke umiddelbart forklare, men den kan
skyldes en generel faldende accept af stgj. Man kan pege pa flere rimelige forklaringer pa den
ggede angivelse af stgjproblemerne i arbejdsmiljget, men vi har ikke et tilstrakkeligt grundlag for at
vurdere den kausale sammenhaaeng mellem den faktiske stgjudssdtelse og den forggede forekomst af
klager over at vegre udsat for stg).



Paedagoger

Med en andel pa 4 ud af 5 kom den hgjeste rapportering af udsadtelse for hgj stgj i 2000 fra
kvindelige paadagoger og pasdagogmedhjadpere, og rapporteringen er steget fra et hgjt niveau
allerede i 1990. Pa grund af relativt fa mandlige ansatte pa dette omrade foreligger ikke tilsvarende
tal for mandlige paadagoger.

Der er udfert malinger af stgjbelastningen i barnehaver af BUPL og i Arhus Amt. Undersagelsen,
der blev gennemfert pa foranledning af BUPL, viste gennemsnitlige stgjbelastninger pa 80 dB(A) i
bernehaver og vuggestuer, og 82 dB(A) i skolefritidsordninger (SFO’er). Endvidere var
stgjbelastningen over 85 dB(A) for 20 % af malingerne i SFO’er, og for henholdsvis 7 % og 5 % af
malingerne i vuggestuer og bernehaver. | undersagelsen i Arhus blev mélt gennemsnitlige
stgjbelastninger pa 83 dB(A) hos paadagogerne, og i omkring 20% af malingerne var
stejbelastningen pa 85 dB(A) eller mere. Blandt kvindelige lenmodtagere i NAK & 2000 herer
paedagoger til de faggrupper, der har den starste rapportering af nedsat harelse, tinnitus og
lydoverfalsomhed. De malte stgjbelastninger kan imidlertid ikke forklare den hgje rapportering af
nedsat harelse blandt paadagoger.

Akustikken, indretningen, lydkilderne samt pasdagogiske og adfeadsmaessige forhold er sammen
med antallet af bern pr. m? bestemmende for lydniveauet i institutionen. God akustik er en
forudsagning for at opna acceptable lydforhold. Opfyldelsen af Arbejdstilsynets og
Bygningsreglementets minimumskrav sikrer ikke gode akustiske forhold, og og derfor ber
anbefalingerne fra Erhvervs og boligstyrelsen bar falges. Der er udarbejdet mange redskaber i form
af vejledninger, pjecer og hjemmesider til stette i reduktion af stgjniveauet, men der mangler
grundige undersggelser af langtidseffekten af forskellige tiltag.

Skolelagere

Bade for mandlige og kvindelige skolelagrere er der sket en stigning i rapporteringen af hgj stg. |
1990 larapporteringen i NAK af hgj stgj pa 44% for de kvindelige laarere og 33% for de mandlige
lagere. | 2000 var tallene steget til henholdsvis 70% og 62%.

Der eksisterer ikke umiddelbart en entydig forklaring pa, at skolelaareres rapportering af hej stgj er
steget s kraftigt i perioden 1990 til 2000, bl.a. fordi der ikke findes tilgaangelige tal for
stgjbelastningen af danske skolelagere. Nylige malinger fra Sverige viser en generel lav
stgjbelastning i de svenske skoler set ud fra en traditionel vurdering af risiko for hereskader, men i
forhold til behovet for ubesvaaret kommunikation er det forstaeligt, at de svenske skolelagere klager
over stgjen ved arbejdspladsvurderinger. Den malte stgjbelastning varierede mellem 66 og 74
dB(A) med et gennemsnit pa 69 dB(A). | timer med praktisk undervisning som slgjd,
hjemmekundskab, musik og idrag er niveauet hgjere, og kan for enkelte laarere na et niveau lige
over 80 dB(A), mens det gennemsnitlige niveau i timer med teoretisk undervisning var lavere
(642dB(A)) . Tilsvarende niveauer er fundet i tyske undersagelser, hvor man har malt
gennemsnitlige stgjbelastninger pa 60-70 dB(A). Ved disse niveauer er der ikke forgget risiko for
haretab. Niveauerne for stgjudsadtelse i svenske og tyske skoler ligger saledes ganske tad, og der er
ikke grund til at tro, at niveauet for danske skoler skulle afvige saalig meget fra dette.



En starre tysk undersggelse har vist, a de akustiske forhold har meget vaesentlig betydning for
oplevelsen af stgjniveauet i klassen. Paadagogiske tiltag kan betyde en vaesentlig stgjreduktion, men
den bedste stgjreduktion opnas ved en kombination af akustiske og paadagogiske tiltag. Det
vaesentligste akustiske problem vedrgrende klassevaelser er darlig akustik med en generel meget
hgj efterklangstid, der medfarer et relativt hgj stgjniveau fordi man skal tale hgjt for blive hert.

Der synes at vaae flere arsager til skolelagrernes store rapportering om stgjproblemer. 40-45% af
skolelagere organiseret i Danmarks Lagrerforening var i 2005 over 50 ar. Aldersbetingede
andringer i harelsen medfarer nedsat evne til at hare under stgjfyldte forhold og er med til at
reducere muligheder for at retningsbestemme lyden. Hermed ages falsomheden overfor sgjens
ikke-akustiske kvaliteter, hvilket kan medvirkende til gget stress, traghed, hovedpine mm. Det skal
understreges, at selvom de naevnte forklaringer forekommer rimelige, er de ikke funderet i
gennemfarte videnskabelige undersagel ser.

Sorrumskontorer

Stgj er en af de mest betydende gener i storrumskontorer. En nylig dansk undersagelse viser, at
antallet af klager over generende stgj steg med antallet af personer i kontoret. Pa de sarste
storrumskontorer (>28 ansatte) var over halvdelen af de ansatte generet af stgj. Udenlandske og
andre danske undersggel ser bekradter, at Sgj er til betydelig gene i storrumskontorer. Telefoner, der
ringer og andre personers samtale, er de stgjkilder, som opleves mest generende. | scorrumskontorer
oplever folk mindre privathed, fordi de er tilgaangelige hele tiden, og de oplever, at det er svaat a
fare samtaler - specielt fortrolige samtaler. Desuden oplever ansatte i storrumskontorer mindre
jobtilfredshed end ansatte i cellekontorer, og nogle studier peger p3, at der er lavere produktivitet i
storrumskontorer end i cellekontorer.

Ofte strider lgsninger pa stgjproblemer i storrumskontorer imod de organisatoriske og
arkitektoniske grundideer, der afspejler virksomhedens anske om starre dbenhed og fleksibilitet i
bade organisation og kontormilja. Desuden strider kravene om privathed mod kravet om
vidensdeling. Der er sdledes et stort behov for at finde hensigtsmeessige lasninger pa disse behov,
der umiddelbart kan synes uforenelige.

Interventioner og praktiske erfaringer har vist, a stgjproblemer i storrumskontorer kan reduceres
med forskellige tiltag:

Lydudbredel sen kan optimeres ved akustiske forbedringer, herunder anvendelse af lydabsorberende
lofts- og vasgbeklaadning, skearme, blade gulvbelasgninger og hensigtsmaessig mablering. Stejkilder
kan daempes f.eks. ved placering af de mest sgjende kontormaskiner i saaskilte rum. Endvidere kan
man indrette kontorerne pa en made der fremmer et naturligt arbejdsfadlesskab, og en mere
hensynsfuld adfaard kan stimuleres, f.eks. vedrgrende telefonering og normal samtale.

Hvis baggrundsstgjen reduceres forbedres taleforstaeligheden, men oplevelsen af privathed
reduceres. Paradokset er sdledes, at en form for forbedring af lydforholdene kan medfere forringelse
af andre forhold. Dette dilemma er nogle steder forsegt lost ved at introducere en ’behagelig”
baggrundsstgj, som maskerer talen. Undersegelser indikerer, at denne Iagsning kan forbedre
effektiviteten, men virker tragtende pa medarbejderen. Metoden anvendes mange steder i USA og
Canada, men ikke meget i Europa.



Call-centre udger et saarligt omrade under storrumskontorer, og de fleste forhold vedrgrende
storrumskontorer gadder ogsa for call-centre. Hertil kommer det forhold, at de ansatte benytter
headset med |lydudsadtelse direkte ind i gret. Behovet for a kunne here, hvad der bliver sagt i
telefonen gar, a man er nadt til at skrue op for lyden for at overdeve baggrundsstgjen i lokalet.
Undersggelser har vist a stgjbelastningen under headsettet kan overskride stgjgraansen pa 85
dB(A). En fransk undersagelse finder imidlertid god effekt af en generel forbedring af akustikken i
lokalet, fordi det det giver mulighed for a samke lyden i headsettet.

Andre brancher med stgjproblemer

Der er publiceret adskillige udenlandske studier med fokus pa stgj pa intensivafdelinger pa
hospitaler og stress hos personalet. Undersagel serne peger pa en sammenhaang mellem udsadtelse
for stg) og selvvurderet og fysiologisk stress. Tilsvarende undersagelser har ikke vaaet foretaget i
Danmark.

Musik- og underholdningsbranchen har saarlige problemer med kraftig stgj. Et Sarre svensk projekt
har vist anvendeligheden af en raskke tiltag til at reducere stgjen pa spillesteder med rytmisk musik,
0g et engelsk projekt har anvist forskellige muligheder og lasninger for symfoniorkestre. Det er dog
uvist, om der foreligger tilstragkkelig viden til intervention overfor alle sgjproblemer ved
professionel musikudevelse.

Akustiske omgivelser og malinger

Risiko for hareskade vurderes ved at male den fysiske lydenergi, der rammer aret. Nar man skal
vurdere genevirkning af lyd, skal man ogsa male en rackke andre lydkarakteristika, og dertil vurdere
individuelle forhold og den sammenhaang, den enkelte indgar i.

De akustiske omgivelser har stor betydning for, hvordan den enkelte medarbejder oplever sin
arbejdssituation. | skoler og specielt daginstitutioner skal rummene vaae godt akustisk daampet.
Rent fysisk medfarer en deempning af et rum, at lydniveauet dsempes fa dB, men i praksis vil
daampningen vaae vaesentligt starre, fordi man harer hinanden tydeligere, og derfor ikke behever at
snakke sa hgjt. Béde i skoler, daginstitutioner og abne kontorer er optimal akustik en forudsagning
for at deampe stgjien, men det er ofte ikke tilstraskkeligt til at lose alle stgjproblemer. Det kan vaae
nedvendigt ogsa at deampe stejkilderne og gennemfare paadagogiske/arbejdsorganisatoriske tiltag.

Hereproblemer og tinnitus og |ydoverfal somhed

Omkring 10 procent af danskerne i den erhvervsaktive alder rapporterer, a de har problemer med
herelsen, tinnitus eller lydoverfglsomhed og disse problemer forstaakes oftei stgjfyldte omgivelser

En rakke undersggelser viser en konsistent sammenhaang mellem stgjbetinget herenedsadtelse og
tinnitus, sdledes at omkring halvdelen med stgjbetinget hereskade ogsa har tinnitus. Der foreligger
ikke dokumentation for en sammenhaang mellem stgjbelastning under 80dB(A) og heretab eller



tinnitus. | nogle tilfadde kan tinnitus og lydoverfglsomhed vaare knyttet til aldersbetingede
amndringer i harelsen eller gresygdomme, som ogsa @ger sarbarheden for stg.

| modsagtning til stgjbetinget heretab, der er defineret ud fra et audiogram, findes der ikke et
tilsvarende mal for tinnitus og lydoverfelsomhed. Der er dog for nyligt blevet introduceret metoder
til at male tab af herelsens dynamiske spaendvidde, der bl.a. kommer til udtryk ved en nedsat evne
til at here under stgjfyldte forhold . Disse undersaggelser har vist en sasmmenhaang mellem tab af
harelsens dynamiske spaandvidde og henholdsvis tinnitus og lydoverfalsomhed, og doner
muligheder for at udforske eventuelle ssmmenhaange mellem stgjudsatelse, malelige andringer i
hareevne og de oplevede symptomer pa tinnitus og lydoverfalsomhed.

Gene, traghed og stress

Gene og distraktion er de mest direkte effekter af lave til moderate lydniveauer, herunder
menneskestemmer. Stemmer er saaligt generende og distraherende, dels fordi denne type lyd kan
forstyrre tankevirksomhed og opgavel@sning, og dels fordi stemmernes emotionelle betoning kan
give emotionel belastning.

Det gennemsnitlige lydniveau er af en vis betydning for gene og distraktion, men andre faktorer,
inklusive arten af den igangvaarende aktivitet og sociale og psykologiske forhold, spiller ogsa en
vaesentlig rolle. Forskellige studier har malt gene med forskellige redskaber, hvilket gar det sveat at
sammenligne resultaterne. Det er derfor anskvaardigt med et standardiseret mal for gene og
forstyrrelse pga. stgj. Undersggelser tyder endvidere p3, at subjektive holdninger til stgjkilderne og
arbejdsmiljget har betydning for, i hvilken grad man feler sig generet af stgj. Endvidere kan stress
tamkes at modificere graden af oplevet gene ved stgj, men der mangler undersggelser, som
dokumenterer denne alment oplevede sammenhaang.

Konsekvenserne af at fole sig generet eller distraheret af stgj er relativt darligt belyste, men der er
dog indikationer af, at stgj kan fare til gget traghed, anspaandthed og andre uspecifikke symptomer,
der samlet kan karakteriseres som mistrivsel. | adskillige studier har man fundet sasmmenhaange
mellem udssdtelse for stgj og selvrapporteret stress og fysiologiske effekter relateret til stress.

Samspillet mellem stgj og det psykosociale arbejdsmiljg er vanskeligt at karakterisere, fordi den
made man opfatter og reagerer palyde blandt andet afhaenger af ens mentale tilstand. Desveare
mangler der undersagel ser, som belyser disse komplekse sammenhaenge. Resultaterne i et enkelt
studie tyder dog p3, at stgj i kombination med stress gger utilfredshed, reducerer engagement og
gger selvrapporterede symptomer hos ansatte i et storrumskontormilja.

Samlet set kan det konkluderes, at virkningen af at vaare generet eller distraheret of stgj er darligt
undersagt. Pabaggrund af den foreliggende, sparsomme viden kan gene og distraktion betegnes
som “’kerne-effekter” af udsettelse for lav til moderat stgj, og at disse effekter enten alene — men
sandsynligvis snarere i samspil med psykosociale forhold og andre faktorer i arbejdsmiljget — kan
age falelsen af tragthed og stress og generelt pavirke trivslen i negativ retning.

Social e konsekvenser



Gennemgangen af litteraturen pa omradet viser, at de sociale konsekvenser — i form af sygefravea
0g udstadning fra arbejdsmarkedet — som falge af stgj og nedsat herelse i arbejdsmiljget har vaaret
genstand for forholdsvis beskeden forskningsmaessig interesse. Den tilgaangelige
forskningslitteratur pAomrédet viser, at stgj i arbejdsmiljget har betydning for savel mistrivsel,
sygefravaa som udstedning. | forhold til personer med hererelaterede problemer, blev der ikke
fundet nogen studier, der specifikt belyser relationen mellem hearerelaterede problemer og
sygefravaa, mens en nyligt publiceret undersagelse viser, at personer med nedsat harelse tragkker
sig tidligere tilbage fra arbejdsmarkedet end personer uden hegrenedsadtelse. Til gengadd findes en
vis maangde litteratur, der belyser de beskadtigelsesmaessige og trivsel srelaterede konsekvenser af
nedsat harelse og tinnitus. Denne litteratur viser, a personer med nedsat harelse har en lavere
beskadtigel sesfrekvens end befolkningen som helhed, og a problemerne med at finde og fastholde
et arbejde stiger i takt med hgrenedsadtelsens omfang. Herudover viser denne litteratur, at nedsat
harelse og tinnitus kan have klare trivselsrelaterede konsekvenser, hvilket tyder pa, at disse
problemer ogsa vil have konsekvenser for sygefravag og udstadning fra arbejdsmarkedet.

Forsknings- og udviklingsbehov

Generelle forsknings- og udviklingsbehov

| det felgende fremhaaves et raskke generelle forsknings- og udviklingsbehov relevante for en
forebyggende indsats overfor arbejdsmiljgproblemer ved menneskeskabt stgj. Rakkefgigen er ikke
udtryk for en prioritering.

e Kortlaegning af stgj og gener i arbedsmiljget
Vi har begramset viden om stgjniveauer og forekomst af stgjgener i det danske arbejdsmilja. Der er
et udtalt behov for kortlasgning af et vidt spekter af brancher og fag hvor stgj fra menneskelig
aktivitet forekommer, men ogsa i handveaksfag og indenfor industrien. Kortlaegningen skal
anvendestil at prioritere malrettede forebyggelsesindsatser og til at generere hypoteser om stgjs
genevirkninger.

e Afdakning af arbejdsmiljgfaktorer og individuelle faktorer med betydning for at lyd
opfattes som gene

Den generende virkning af stgj afhaanger af faktorer relateret til stgjens fysiske karakter og
akustiske forhold, psykosociale forhold, og individuelle faktorer. | et forebyggelses- og
interventionsperspektiv er det vigtigt at beskrive samspillet mellem disse faktorer i de konkrete
situationer, hvor stgj og stgjgener er et problem i arbejdsmiljeet. Der er derfor behov for en
forskningsindsats med henblik pa en bedre forstaelse af stgj som arsag til gener og dermed til at
intervenere og forbygge mod gener fra stg.

e Belysning af sasmmenhaenge mellem stgjgener i arbe dsmiljget, stress, mistrivsel og
nedsat produktivitet.



Der er behov for belysning af hvilke effekter stgjgener kan medfare. | offentligheden er der
eksempelvis en udbredt opfattelse af, at stgj i ikke-industrielle arbejdsmiljger kan medfere
stresstilstande, men der er begraanset empirisk evidens for dette. Der er derfor et behov for at
bidrage til den internationale forskning pa dette omrade.

e Vurdering af konsekvenser pa hgrelsen af stgjbelastninger under 80dB(A)
Det er uvist om stgjbelastninger under 80dB(A) kan fare til tab af hareevne i form af funktionelle
aandringer af harelsen, uden at der kan konstateres malelige heretab ved hjadp af de traditionelt
anvendte audiometriske malemetoder. Der er pavist andringer af herelsen, der viser sig som
svigtende evnettil at here i baggrundsstg) og under vanskelige akustiske forhold, og disse aandringer
synesi et vist omfang at vaae associeret til tinnitus og stgjoverfaglsomhed. Der er behov for at
undersgge, om malinger af harelsens tilpasningsevne er knyttet til stgjudsadtelse, samt i hvilket
omfang malte andringer kan forklare individuelle forskelle i stgjfalsomhed.

e Belysning af stgjens betydning for sygefraveer og arbejdsopher blandt addre og
her erhandicappede arbe dstagere
Den demografiske udvikling vil fere til stadig flere addre pa arbejdsmarkedet. Samtidig stiger de
kognitive krav i mange arbejdsopgaver. Generende stgj ma derfor antages at blive et stigende
problem for addre arbejdstagere. Der mangler viden om det faktiske omfang og konsekvenser af
dette problem bl.a. for addre arbejdstagere. Det er derfor vigtigt at afdakke hvorvidt stgj og
stgjgener bidrager til sygefravaa og tidligt arbejdsopher.

Brancherettede projekter pa skole og daginstitutionsomradet

e Afdakning af sammenhaeng mellem udsagttelse for stgj, akustisk kvalitet og
psykosociale belastninger og effekter i form af stress og hereproblemer hos paedagoger
0g skoleleerere.

| arbejdet som lager og paadagog er der stort behov for god kommunikation. Samtidig klager disse
faggrupper massivt over stgj. Klagerne kan skyldes darlig akustik, stgjende bern eller reduceret
hareevne — hvilket kan vazre et specielt problem for laaergruppen, hvor der er hgj gennemsnitsalder.

o Undersggelse af effekten af foranstaltninger mod stgj i skoler og daginstitutioner,
herunder forbedring af akustisk kvalitet, paadagogiske tiltag og psykosociale forhold.
| forbindelse med den kommende indsats mod generende stgj vil der vaare rig mulighed for at
gennemfare interventionsprojekter, hvor effekten af forskellige tiltag kan vurderes.

e Arbgdsmarkedsrelationer og sociale konsekvenser af stgj og hereproblemer hos
skoleleerer og paedagoger, herunder betydningen af dettefor sygefraveer og
arbg dsmarkedstilknytning.
Undersggelser viser at disse grupper klager meget over stgjforholdene, men det er uafklaret,
hvordan dette sadter det sig igennem i form af sygefravaa og tidlig afgang fra arbejdsmarkedet.

Brancherettede projekter for ansatte i storrumskontorer

e Bedysning af hvad udsattelse for stgj, akustiske forhold og psykosociale belastninger
betyder for mistrivsel og nedsat produktivitet ved kontorarbe de
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Der mangler i hgj grad viden om konsekvenser af generende stgj i storrumskontorer, og ikke mindst
er der behov for at udvikle et mere nuanceret og mere standardiseret mal for genevirkningen af stgj
I storrumskontorer.

e Udvikling af objektive kriterier til vurdering af akustisk kvalitet
Der er behov for a udvikle objektive kriterier til at vurdere den akustiske kvalitet i
storrumskontorer og i call-centre. Specielt er der behov for at fokusere pa effekten af akustiske og
organisatoriske lesninger i trdd med “new office” tankegangen.
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1. Stgjproblemer i udvalgte brancheomrader

1.1 Skole- og undervisningsomradet

Saren Peter Lund

1.1 Indledning

Det Europadske Arbejdsmiljgagentur (European Agency for Safety and Health at Work, EASHW)
udgave i slutningen af 2005 en rapport om helbredsrisici ved stgjudsadtelse som den farste i en
tematisk serie om nye sektorer eller jobgrupper med sarlige arbejdsmiljebetingede risici ("Noise i
figures”, EASHW 2005). Rapporten peger pd, at stojbelastning i klasselokaler er et overset
problem.

| denne kapitel gennemgas ferst de tilgeengelige viden om de danske skolelagers stgjudsadtelse og
hereproblemer. Dernaest fremlaggges resultater af en endnu ikke offentliggjort underseggelse af det
akustiske forhold og stgjniveau i svenske klasselokaler, samt resultater af en anden svensk
undersagelse af stgjgene og symptomer hos lagrer og elever. Endvidere gennemgar vi en omfattende
undersagelse af det akustiske forhold og stgjniveau i tyske klasselokaler, som ogsa rapporter
forskellige typer interventioner for stgjnedsadtelse.

1.1.2 Rapportering af stgj og hgreproblemer blandt danske skoleleerere.

1.1.2.1 Spgrgeskemaundersggelsen den Nationale Arbejdsmiljgkohorte (NAK)
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Figur 1A. Procentvis angivelse i NAK af sporgsmdlet "Er du udsat for staj, der er sa hoj, at du mad
heeve stemmen for at tale sammen med andre?” for henholdsvis kvindelige pasdagoger, kvindelige
paedagogmedhjad pere og kvindelige skolelazrere, samt mandlige skolelaxere, temrere og snedkere
samt bygningsarbejderei 1990, 1995 og 2000. 1B. Procentvis angivelse i NAK af sporgsmdlet. "Er
du udsat for anden generende stoj?” for Sammen grupper i 1990 og 2000.
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Dader ikke foreligger repraesentative malinger fra danske skoler og undervisningsinstitutioner, er
NAK den eneste kilde til viden om stgjudsadtelsen pa omradet. NAK er gennemfart i 1990, 1995 og
2000, og alle tre gange er der spurgt til udsadtelsen af hgj stgj og anden generende stgj. Figur 1A
angiver rapporteringen af hgj stgj. Skolelaaere harer i 2000 til de grupper med den hgjeste andel,
der angiver udsadtelse for hgj stgj i mere end en fjerdedel af arbejdstiden. De mandlige skolelaaere
ligger pa niveau med deres kvindelige kolleger i 1995, men lavere i henholdsvis 1990 og 2000.
Figuren viser ogs3, at der var en stigning i rapportering af stejudsaetelse hos bade mandlige og
kvindelige skolelagrer fra 1990 til 2000, som er mere markant i forhold til den generelle stigning af
rapportering af udsadtelse for hgj stgj fraca. 25% i 1990 til ca. 30% i 2000. Figur 1B angiver
rapportering af anden generende stgj for de samme jobgrupper i henholdsvis 1990 og 2000.
Hverken paadagoger eller skolelagere adskiller sig ret meget fra det generelle gennemsnit i 2000.

Bade mandlige og kvindelige skolelaarere er de grupper, der i 2000, sammen med kvindelig
paaedagoger og pasdagogmedhjadper, har den starste rapportering af lydoverfelsomhed (se Figur 2).
Herudover er mandlige skolelaaere den gruppe med den naesthgjeste rapportering af tinnitus.
Endvidere angiver bade mandlige og kvindelige skolelaarere at have nedsat harelse med starre
hyppighed end gennemsnittet for henholdsvis maand og kvinder. Ser man pa udviklingen i
skolelageres hareevne fra 1990 til 1995 (se Figur 2B), er de ikke déarligere stillet i forhold til
gennemsnittet for henholdsvis maend og kvinder. Fra 1995 til 2000, er der dog en markant stigning
af angivelse af nedsat harelse hos bade mandlige og kvindelige skolelaaere i forhold til
gennemsnittet. Der blev ikke spurgt om lydoverfglsomhed i hverken 1990 eller 1995. Spgrgsmalet i
NAK vedrgrende tinnitus blev aandret i 2000, og da det generelle gennemsnit samtidig blev
fordoblet fra5% i 1995 til 10% i 2000, kan eendringen af spargsmalet i sig selv vagre arsag til den
naevnte stigning. Man kan derfor ikke sige ret meget om den reelle udvikling i forekomsten af
tinnitus i forskellige jobgrupper fra 1995 til 2000.
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Figur 2A. Procentvis angivelse i NAK af sporgsmdlene vedr. nedsat horelse (”Har du nedsat
horelse i en sddan grad, at du har sveert ved at folge med i en samtale, nar der er flere samlet?”),
lydoverfolsomhed (”Ndr du horer daglige lyde, fx stole der flyttes, klirren med bestik, lyse stemmer,
hvor tit foler du sa ubehag eller smerte?”) og tinnitus (”Har du indenfor de sidste 3 maneder haft
ringen eller susen for arerne? ) for henholdsvis kvindelige pasdagoger, kvindelige
paedagogmedhjad pere og kvindelige skolelaaere, samt mandlige skolelazere, temrere og snedkere
samt bygningsarbejdere i 2000. 2B. Procentvis angivelse i NAK af spgrgsmalet vedr. nedsat herelse
for samme grupper somi 2A 1 henholdsvis 1990, 1995 og 2000.
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Et vaesentligt forhold omkring besvarelser om hagreevne, tinnitus og lydoverfalsomhed er dog, a
harelsen forringes med alderen, og en gget rapportering kan vaare mere eller mindre betinget af
andringer i skolelaaernes gennemsnitlige alder. Figur 3A viser aandring af aldersfordeling af
skolelagere i Danmark fra 1981 til 1994. Figur 3B viser den aldersfordeling af skolelaaere,
organiseret i Danmarks Lagerforening (DLF) i 2005. Det er tydeligt, at skolelazrer generelt er blevet
i en stigende grade addre i de sidste 25 ar. | 2005 er ca. 40% af de kvindelige og 45% af de
mandlige over 50 &r. Stadig sterre andel af eddre larere kan altsd vaare en del af forklaringen for
den starre rapportering af hereproblemer hos skolelaaere i 2000.
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Figur 3A Lagere fordelt pa ken og aldersintervaller fra 1981 til 1994. (Fra Hannerz et al., 2002)
3B.. Lagere (aktive medlemmer af Danmarks Lagrer Forening, DLF) fordelt pa ken og
aldersintervaller ved opgerelse pr. 01.11.2005.
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1.1.3 Undersggelse af stgjforhold i svenske skoler.
1.1.3.1. Arbejdsmiljéverkets kampagne mod stgj i skoler

| januar 2005 besagte det svenske Arbetsmiljoverket 500 skoler, forskoler og fritidshjem for at
informere om de gaddende arbejdsmiljeregler, samt for a kontrollere om der blev foretaget
risikovurdering og for at ivaaksatte tiltag til afhjad pning og om de ansatte og elever bliver
informeret omrisici ved stgj (Arbetsmiljéverket, 2006a). Baggrunden for indsatsen er, at laaerne
angiver stigende besvag pagrund af stgj fraca. 1,5 % i 1996/1997 til ca. 4,7% i 2002/2003, hvor
andre erhverv ligger uforandret pa ca. 0,5% gennemsnitligt for kvinder og ca. 2% for maend.

Endvidere er der foretaget sgjmalinger og akustiske malinger, som endnu ikke er publiceret, men
Bengt R. Johanson fra Arbetsmiljoverket har stillet data fra malingerne til radighed
(Arbetsmiljoverket, 2006b). Der blev malt stgjbelastninger pai alt 20 lagrere og 28 elever, og
malingerne blev foretaget, sa personens egen tale ikke blev medregnet, idet malingerne i praksis
blev lavet pa en person, der konstant holdt i en afstand pa 2 meter fra den pagaddende
forsagsperson. For laaerne | stegjbelastningen mellem 66 og 74 dB(A) med et aritmetisk
gennemsnit pa 69 dB(A). Medregner man kun stgjbelastningen i timerne, 1a stgjbelastningen
mellem 63 og 73 dB(A) med et gennemsnit pa 67 dB(A). De maksimale lydtryksniveauer 1a mellem
93 og 106 dB(A). Ser man kun pateoriundervisningen, ligger lydtryksniveauet mellem 57 og

72 dB(A) med et gennemsnit pa 64 dB(A). Ser man pa klassekvotienter, stiger det fraca. 63 dB(A)
ved 10 elever til ca. 67 dB(A) ved 30 elever pr. klasse. Niveauet i slgjd, hjemmekundskab, musik og
idred ligger hgjere, og for enkelte lagere er stgjbelastningen ligefrem over 80 dB(A). Men generelt
ligger den stgjbelastningen pa svenske skoler pa det niveau, der ikke giver anledning til hgreskade.
Safremt larere og lever i fritiden ogsa er udsat for tilsvarende stgjbelastninger, kan det maske nok
give anledning til en vis bekymring, fordi herelsen i sa fald ikke far megen hvile.

Der blev endvidere foretaget akustiske malinger pa 39 klassevagelser, samt pa gymnastiksale,
spisesale, opholdsrum og trapperum. Baggrundsniveauet i klassevaaelserne ligger mellem 28 og

44 dB(A) med et gennemsnit pa 35 dB(A). Der blev malt efterklangstider pa mellem 0,46 og

1,1 sek. med et gennemsnit pa 0,70 sek. (se Figur 4). Disse malinger viser, at der i visse
klasselokaler er et meget hgjt baggrundsniveau og en lang efterklangstid i det lave frekvensomrade.
Efterklangstid er sdledes i visse tilfadde hgjere end det tilladelige efter de nuvagrende danske
normer, som er 0,6-0,9 sek. Klasselokaler med efterklangstider over 0,9 sek. kan ikke betegnes som
egnet til undervisningsbrug. Der henvises til den tyske undersggelse, der peger pa efterklangstider i
undervisningslokaler pa under 0,4 sek. som gnskvaadige.
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Figur 4. Gennemsnitlige efterklangstider malt i 39 svenske klassevagrelser. Data er tillet til
radighed af Bengt R. Johannson, Arbetsmiljoverket 2006.

1.1.3.2 Doktorafhandling om stgj i skolemiljget.

| april 2004 forsvarede Eva Boman og Ingela Enmarker ved universitetet i Gavle deres disputats
med titlen ”Noise in the School Environment. Memory and Annoyance”. Hovedfokus i
afhandlingen var indflydelsen af stgj frairrelevant tale og trafikstgj pa episodisk og semantisk
hukommelse hos elever og laaere. Et andet centralt emne var indflydelsen af stgj i skolemiljget og
hvordan lydmiljget i skoler kan forbedres, og i den forbindelse blev elevers og laxeres
reaktionsmgnster pa genestgj undersggt med spargeskemaer. Der blev i undersagelsen ikke malt
lydniveauer.

Hovedparten af bade larere og elever i undersagel sen opfattede aktivitetsstgj i form af snakken,
lyde fra skraben med stole og borde, som den mest forstyrrende stgjkilde i skolemiljget. Graden af
distraktion afhang af opgaven og interessen i emnet. Lagrerne var mere generet af stgjen end
eleverne og laerne opfattede stgjen som mere uforudsigelig end eleverne. Opfattelsen af, at
kommunikation er besvegliggjort pa grund af hgje lydniveauer, er hgjere hos lazrere end hos
eleverne. Lagerne angav ogsa hgjere generelle stgjgener end eleverne. Selvvurderet stgjsensitivitet
var hgjere hos lagerne end hos eleverne. Selvvurderet harerevne var ringere hos laaerne end hos
eleverne. For hovedparten af stress symptomerne var selvrapportering hgjere hos laarerne end hos
eleverne. Endvidere rapporterede laaerne at have hyppigere savnproblemer, og tinnitus samt
anspaendthed, og at vaae mere tradte efter arbejde end eleverne. Desuden selvvurderede generelle
helbredsstatus var lavere hos laaerne end hos eleverne. Modsat rapporterede eleverne at vaae mere
irritable end lazrerne.

For at afklare om de disse forskelle skyldes forskelle i responsstrukturen i gener fra stgj blev der
opstillet en model gener og til validering af modellen blev der udarbejdet en faktoranalyse, og
modellen blev derefter testet separat pa henholdsvis elever og laarere. Patrods af forskelle mellem
elever og lagere kunne der opstilles en samlet model, som er gengivet i Figur 6. Modellen har
statistisk signifikante koefficienter i et serielt arrangement, hvor Stgjfelsomhed virker som mediator
mellem Hareevne og Genevirkning (Annoyance) med Stresssymptomer som slutresultat.
Forudsigelighed og Kontrol indgar i modellen som moderatorer, men viser svagere korrelationer
med Genevirkningen. Hverken for elever eller lagere havde mulighed for Kontrol signifikant
korrelation med Genevirkningen. Selvom forudsigelighed og kontrol havde svag effekt pa
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vurderingen af st@gjens genevirkning, havde deres inddragel se betydning for modellens samlede
tilpasning til data.
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Figur 4. Fadles gene model for elever og lagere respons struktur for stgjgener (annoyance). De
enkelte tal angiver korrelationer for hver sti (path), og stjernerne angiver statisti sk signifikans
niveau: *p<0,05 og ***p<0,001. Modellen stemmer rimeligt med resultaterne, y%(455,
N=349)=878,5; p<0,000; RMSEA=0,73. En RMSEA-vaa'di mindre end 0,5 indikerer en god
modeltilpasning, mens vaardier pa op til 0,8 en rimelig tilpasning.

Forfatterne stiller sig selv spargsmalet, om stress er et resultat af eller en determinant for oplevelsen
af stgjgener. Den afprevede model peger p3, at individer, der selv angiver at vaae mere
stejfelsomme end gennemsnittet, er mere tilbgjelige til at vise staarkere respons pa stgjens
genevirkninger. Undersggelsen synes at pege pa en klar arsagskaade mellem nedsat hareevne ->
ogget sgjfalsomhed -> genevirkning af stgj -> stresssymptomer, og at forudsigelighed af og kontrol
over stgjen ikke har nogen starre betydning for denne arsagssammenhaang.

1.1.4 Undersggelse af stgjforhold i tyske skoler
1.1.4.1 Stgj i undervisningsinstitutioner — BAuA undersggelser.

Det tyske Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmediczin (BAUA) har gennemfart en stor
undersogelse om stej i skoler og gymnasier med titlen ”Stej i undervisningsinstitutioner — Arsager
og intervention” (Schonewalder et a., 2004), der paforbilledlig vis afdaskker problemer med stgj i
skoler. Forste del af undersogelsen blev publiceret 1 2003 under titlen ”Krav og belastninger hos
laerere” (Schonwalder et al. 2003). Denne del af undersegelsen omfatter 108 kvindelige og

70 mandlige laarere pa 3 skoler og 2 gymnasier i Bremen, og inkluderede en
spargeskemaundersggel se vedrarende subjektiv stressoplevelse og stressfaktorer, samt et antal
medicinske, psykologiske test og psykofysiske test, herunder laengerevarende elektrokardiografi til
vurdering af variation af hjerterytmen (Heart Rate Variability, HRV). Skoletimerne blev overvaget
og optaget i mere end en uge per klasse. Enkelte laarere blev fulgt og deres aktiviteter noteret, og
lydtryksniveauet blev optaget under visse undervisningstimer i klassevaaelser, gvelsesiokaler,
gymnastiksale og under musikundervisning. Et bemaakelsesvaadigt resultat var, a den
psykofysiske ydeevne nedsadtes fra dagens ferste time og gennem hele dagen hos hgjere andel af
laaerne end af eleverne. Der van kun en relativt svag rekreation under pauser. Den psykofysiske
ydeevne nedsadtes fra dagens farste time og gennem hele dagen. Lydtryksniveauet i
undervisningstimerne overskrider anbefalede vaadier for bade mentalt arbejde som
informationsarbejde. Denne del af undersagelsen konkluderer, at lyd under undervisning har den
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karakterer, der opfattes som stgj og forarsager forstyrrelse. Stgj angives at vaae en betydelig
stressfaktor af 80% af laaerne (Schonwalder et al. 2003).

| opfelgningsprojektet blev arsager til og effekter af stgjudsadtelse i undervisningslokaler belyst.
Undersagelsen omfattede laarere og elever i alderen 6-16 & pa 4 skoler og 1 gymnasium. Der blev
foretaget akustiske undersggelser af 30 klasselokaler med maling af efterklangstid og

taleforstéel sesindex, samt stgimalinger og observation af stgjhaendelser med to observanter i samlet
565 undervisningstimer fordelt pa 1. til 10. klassetrin. Stgjniveauet var gennemgaende ikke saaligt
hgjt, og en stgjbelastning 85 dB(A) blev sjaddent ndet, selvom det skete i enkelte tilfadde i
forbindelse med praktiske fag som tree- og metalslgjd. Stejbelastningen |a i gennemsnit pa 60 til

85 dB(A), hvilket i undersggelsen karakteriseres som “medium stgjniveauer”, men som laererne
finder forstyrrende og som de betegner “’stressinducerende”.

Undervisning er baseret pa verbal-auditiv kommunikation, der vanskeliggeres af forstyrrende lyde,
0g konsekvenserne er kommunikationstab, forstyrrelse af mentale processer, aget stressoplevelse og
hgj grad af udmattelse. De malte lydniveauer overstiger flere gange det lydniveau, som anbefales
ved kontorarbejde. | undervisningslokaler anbefaler Sust og Lazarus (1997) basale lydniveauer pa
30-40 dB(A) og efterklangstider under 0,4 sekunder. WHO anbefaler baggrundsstgjniveauer pa
under 35 dB(A) i forbindelse med undervisningen (WHO, 2001). Sterstedelen af de 30 undersagte
undervisningslokaler havde fejlbehadtet rumakustik. Der var en klar sammenhaang mellem
stgjniveauet og elevernes alder, idet yngre elever er mere stgjende end addre elever. Ogsa
lagrerstaben adskiller sig meget pa maden, hvormed de handterer adfaardsproblemer. Skolerne med
laveste stgjniveauer, hvor der er fokus pa social adfaard fra farste skoledag, star i kontrast til skoler
med de hgjeste stgjniveauer, hvor der ikke anvendes en gennemgaende tilgang til adfaardskontrol.
Pa grund af det begraansede antal undersggte klasser var ovennaevnte konklusion dog kun illustrativ,
dvs. ikke statistisk signifikant.

Der blev foretaget audiometri pa 28 kvindelige og 18 mandlige lazrere i alderen 31-62 ar, hvoraf

11 kvindelige og 4 mandlige lasrere angav darlig harelse, fordelt med 3 kvindelige og 3 mandlige
learere med dérlig herelse pa begge grer, og de @vrige kun pa et gre. Endvidere angav 6 kvindelige
og 3 mandlige lagere at have tinnitus. De 46 lagere angives at udgere en stikpreve, men hvordan
udvadgelsen af stikpreven er foretaget beskrives desvaare ikke. Gennemsnitsalderen i stikpreven er
49,8 & for de kvindelige og 51,8 &r for de mandlige lagrere, hvilket umiddelbart er mere
gennemsnitlige alder pa 45,5 ar for danske skolelagrere (DLF, 2005). Det rejser spgrgsmalet om den
udvalgte stikprave er reprassentativt udvalgt. Ud af de 28 kvindelige laarere havde

15 harenedsadtelse pa 25 dB eller mere ved 2 eller flere frekvenser pa et eller begge erer.
Tilsvarende blev der fundet pa 14 ud af de 18 mandlige lazrere. Safremt de udvalgte laarere er
reprassentative for deres aldersgruppe, er der tale om en massiv overhyppighed af herenedsadtelse
hos lagrere i 50 ars alderen. Lagrernes stgjfalsomhed blev undersagt ved besvarelse af et
spergeskema (31-59 ar, n=79), og deres besvarelse blev sammenlignet med en kontrolgruppe af
studerende (19-55 &r, n=261). Lagerne & gennemsnitlig mere end 10 punkter hgjre (94,7; max. 132;
min. 42) end kontrolgruppen (83,5; max 141; min 20).

Intervention rettet mod akustiske forbedringer

Forbedring af det akustiske forhold blev fortaget hos 3 klassevaaelser, sdledes de overholdt normen
for barn med nedsat herelse (DIN 18041). Der blev foretaget en foreggelse af lydabsorption, som
ville medfgre en forbedring i stgjniveauet pa 3 dB(A), hvis lydkilderen er usandret. Efterklangstiden
blev saledes nedsat til under 0,4 sek. ved alle frekvenser mellem 125 og 8000 Hz. Disse
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forbedringer af det akustiske forhold resulterede i forbedring af taleforstaeligheden fra acceptabel”
til "meget god” samt en stojreduktion pé 6 til 8 dB(A). Forbedring af taleforstéelighed resulterede i
nedszdtelse af lydniveauet i bernenestale, da de ikke laangere behaver at tale s hgijt for a blive
hert. Derfor var den aktuelle stgjreduktion sterre end beregnet. Reduktionen i lydniveau var
ydermere starst i skolen med det hgjeste lydniveau, hvor det 1ai gennemsnit pa ca. 6 dB(A), mod
gennemsnitligt kun 3 dB(A) i skolen med laveste lydniveau. Det basale lydniveau blev dog i begge
skoler samket 6 dB(A), hvilket er en substantiel forggelse af signal-stgjforholdet.

Paadagogiske tiltag

Baggrundsstgjniveauet var i naesten alle timer vassentligt hgjere end 30-40 dB(A), som er det
rekommanderede niveau i arbejde med informationsdeling som eksempelvis klasseveaelser.
Forfatterne beskriver det malte stgjniveau i timerne som vagrende alt for hgijt, men der var klare
forskelle mellem individuelle timer, skoler, og ikke mindst mellem rum med samme akustiske
forhold. | skolen med det laveste stgjniveau havde man for adskillelige &r siden startet et
fremadrettet projekt, hvor laarerstaben og skolelederen havde udviklet og introduceret
adfaadstraaing af nye elever. Tramingen anvender visuelle og akustiske signaler med tilhgrende
adfaadsritualer, og som @ves med eleverne, og som anvendes og vedligeholdes af hele lagerstaben.

| en af de relativ stgjbelastede skoler blev en intervention forsggt. Der blev indfert og avet regler for
at undga stgj, som ogsa inkluderede anvendelse af en synlig lydmaler (SoundEar) som signalgiver.
Ved slutningen af hver time blev der uddelt belanning for overholdelse af de aftalte adfaardsregler.
Der blev foretaget stgimalinger i far og efter indfarelsen af disse paadagogiske tiltag. Det
gennemsnitlige lydtryksniveau og spidsvaadier blev begge ssanket med ca. -0,5 dB(A),
baggrundsstgjniveauet med 1-2 dB(A). | en klasse var effekten dog paca. 4 dB(A) pa de forskellige
malinger. Interventionen havde en stgjreducerende effekt, men den var relativt begramnset,
sandsynligvis fordi alle laarere ikke var inddraget i projektet.

| ntervention med bade akustiske forbedringer og pasdagogiske tiltag
Fire forskellige interventioner til seankning af stgjniveauet blev afprovet:

e akustisk forbedring af to klassevaaelser

e langvarig paadagogisk intervention til stgjreduktion

e langvarig paadagogisk intervention til stgjreduktion plus akustisk forbedring

e undervisning, implementering af regler, anvendelse af synlig lydmaler (SoundEar).
Der kunne males forbedringer ved alle de naevnte interaktioner, men i varierende grad. Den
vaesentligste stgjkilde er stemmer, og hvis man kan begraanse lydemissionen til kun ngdvendig tale,
sa kan stemmerne daampestil et lavt niveau, og bade elever og laaere kan ngjes med at tale relativt
lavt. Dette har en virkning uanset akustikken i klassevagelset. Akustisk forbedring kan nedsadte
efterklangstiden, sa lyden hurtigere der hen, og det betyder, at man ikke skal gge stemmens
volumen for at blive hart. Ved begge tiltag opnas en synergistisk effekt, der letter falgende:

o forbedret informationsoverfering
mindre interferens med kognitive processer
mindre belastning pa larerens ssemme
mindre traghed
get opmaaksomhed.

Under sagel sens hovedkonklusioner:
e Kun faklassevaaelser kunne overholde den tidligere akustisk norm (DIN 18041, 1968;
efterklangstid under 0,6 - 0,9 sek.) og ingen kunne overholde den aktuelle norm (DIN
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18041, 2004; efterklangstid under 0,34 — 0,66 sek.). Baggrundsstgjniveauet i
klassevagelserne la i gennemsnit pa 41 dB(A) med den hgjeste vaardi pa 52 dB(A) og den
gennemsnitlige efterklangstid 0,72 sek. i tom tilstand til 0,61 sek. med fuldt elevantal.

e Det gennemsnitlige lydtryksniveau |a mellem 50-60 dB(A) under stille arbejde til 60-
80 dB(A) under samtaler. Den mest betydningsfulde lydkilde var menneskestemmer.

e Lydniveauet afhang af elevernes alder, og yngre elever er mere stgjende end addre elever.

e Intensiv adfaardstraaning ved indskoling har en stgjreducerende effekt, mens
adfaardssendringer af addre elever har mindre effekt.

e Hareevnen var svakket hos en stikprave af larere med en gennsnitsalder pa ca. 50 &r,
hvilket ager deres stgjfalsomhed ganske vaesentligt.

Akustikken i klassevaarelser er gennemgaende darlig, og forbedringer af den akustiske kvalitet i
kombination med adfaardstraming tidligt i skoleforlgbet er den bedste made til at reducere
stgjniveauet i skolemiljget. Hvis de akustiske forbedringer implementeres fra planlasgningen af
skolebyggeriet, betyder det naesten ingen gkonomiske merudgifter.

1.1.5 Andre kilder vedrgrende stgj og akustik i klasseveerelser.
1.1.5.1 Stemmeproblemer hos skoleleerere.

| Finland har man i en meget grundig undersagelse af 200 skolelagere fundet stemmeproblemer, der
primaat var knyttet til mangelfuld akustik i klassevagrelser (Salaet al., 1998). | USA har man
gennem en interviewundersagelse fundet a lagrere signifikant sterre risiko for at padrage sig
stemmeproblemer end andre (Roy et al., 2004). Laaere med undervisning i sang, drama og kemi
havde starre risiko for stemmeproblemer, mens lagere i undervisning i sproglige fag havde mindre
risiko end andre lagrere (Thibeault et a., 2004).

1.1.5.2 Andre kilder vedrgrende st@j og akustik i klasseveerelser.

For a opna fuldstaendig forstaelse af det tale hos normaltharende skal signal-stgjforholdet, dvs.
forskellen mellem talen og sgjens lydtryksniveau, gerne vaae pa mere ned 15-18 dB(A) og WHO
anbefaler et signal-stgjforhold pa mindst 15 dB(A). Hvistale pa 50 dB(A) skal vagre fuldt forstaelig
i en afstand pa 1 m, skal baggrundsstgjniveauet ikke overstige 35 dB(A), og for sarbare grupper
gerne lavere (WHO, 2001; WHO, 1999). EASHW (2005) angiver et signal-stgjforhold pa mindst
10 dB(A) for voksne, og gennemsnitlige lydtryksniveauer af den menneskelige stemme i en meters
afstand til ca. 60 dB(A) ved normal konversation. Dette resulterer i anbefaling af et
baggrundsstgjniveau pa under 50 dB(A) for at undga problemer med taleforstaelse ved samtale
blandt voksne. WHO anbefaler, at baggrundsstgjniveauet ikke overstiger 35 dB(A), og for sarbare
grupper er lavere baggrundsstgjniveauer nadvendige. Hvis det ikke er muligt at made de strengeste
kriterier for sarbare personer i fglsomme situationer (fx i klassevaarelser), skal man tilstragoe sa lavt
et baggrundsstgjniveau som muligt (WHO, 1999). Dette svarer i det store hele til anbefalingerne fra
Sust og Lazarus (1997) om baggrundsstgjniveauer pa under 30-40 dB(A) i undervisningslokaler.

En Canadisk undersagelse har gennemgaet eksisterende data og peger p3, at akustik i er et sagligt

stort problem i skoler bygget i 1960erne og 1970erne. | et typisk klassevaaelse for elever i ferste
klasse harer eleverne hgjst 2/3 af hvad lagreren siger, men den sidste 1/3 drukner i darlig akustik og
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stg) fraandre elever, eksterne stgjkilder og ventilationsstg (Picard & Bradley, 2001). En finsk
undersagel se har undersagt lydtryksniveauet i klassevagelser (Pekkarinen & Viljanen, 1991). Her
fandt man lydtryksniveauer under 35 dB(A) i tomme klassevagelser, og ekvivalentniveauer pa 58 —
79 dB(A).

| England er myndighedskravene suppleret med en vejledning, der dels giver designmal for
akustiske parametre, dels beskriver bygningskonstruktioner og lokaleindretninger, som kan opfylde
disse designmal i praksis. Building Bulletin 93 (Shields et al., 2003) omhandler bl.a. isolering mod
udefra kommende stgj, anbefalede efterklangstider for rum til forskellige undervisningsformal,
absorption i gangarealer samt stgjniveau i lokalerne. De anbefalede efterklangstider gradueres efter
elevernes alderstrin, sa der stilles strengere krav til efterklangstiden for de yngste klassetrin, hvilket
stemmer overens med at yngre klassetrin typisk stgjer mere end addre. Ud over lydisolation,
stgjniveau og efterklangstid, som ogsa anvendes i de danske regler, introducerer Building Bulletin
93 kriterier for taleforstéeligheden. For dben-plan undervisningslokaler anbefales det saledes, at
STl-vaadien (STI = taleforstéelighedsindex) skal vaare over 0,6, og at dette sandsynliggares ved
computersimulering fer ibrugtagning; desuden gives praktiske retningslinier for udferelse af
kontrolmalinger efter ibrugtagning.

1.1.6 Danske krav og retningslinier

Kravene til danske undervisningslokaler findes i Arbejdstilsynets anvisninger om Akustik i
arbejdsrum (AT anvisning 1.1.0.1., 1995), som angiver maksimale efterklangstider i
frekvensomradet 125-2000 Hz i klasserum for sarundervisning pa 0,6 sek., i klasserum ikke til sang
og musik pa 0,9 sek. og gymnastiksale pa 1,6 sek. Endvidere skal det akvivalente absorbtionsareal
for lydabsorbtionsmateriale vaae mindst 0,9 gange gulvarealet.

| Erhvervs- og Boligstyrelsens ”Vejledning om lydforhold i undervisnings- og
daginstitutionsbyggeri” (2004) er de vejledende projekteringsvardier for lydforhold i skoler mv.
skagpet, sddeni klasserum er sat til < 0,6 sek. og i fadlesrum til < 0,4 sek. Endvidere er
absortionsarealet i abne undervisningsomrader sat til 1,3 gange gulvarealet, mens det i fadlesrum
med rumhgjde over 4 meter og rumvolumen starre end 300 m® er reduceret til 1,2 gange
gulvarealet. Desuden er baggrundsstgjniveauet, dvs. stgjniveauet hidrerende fra tekniske
installationer og trafik, fastsat til <30 dB.

1.1.7 Konklusioner

Skolelaaere harer til blandt de jobgrupper, der i NAK har den hgjeste relative angivelse af
udsadtelse for hgj stgj. Og der var en stigning i rapportering af stgjudsadtelse hos fra 1990 til 2000,
som er mere markant sterrei forhold til den generelle stigning. Der findes ikke tilgaengelige
malinger over stgjniveauet i det danske skolemilja. Der findes dog malinger fra svenske og tyske
skoler. Niveauet for sgjbelastning af svenske skolelaarere er nyligt fundet til mellem 66 og

74 dB(A) med et gennemsnit pa 69 dB(A). For tyske skolelagere er der malt gennemsnitlige
stgjniveauer pa mellem 60 og 85 dB(A), hvoraf de hgjeste niveauer kun males i praktiske
vagkstedsfag som slgjd. Mediane stgjbelastninger i de tyske skoler blev malt til mellem 60 og

70 dB(A). Der er ikke megen grund til at antage, at stgjforholdene for danske skolelaaere adskiller
sig fra henholdsvis svenske og tyske skolelagere. For enkelte laxere i vaarkstedsfag kan
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stgjbetingede hareskader ikke udelukkes, men ellers er der ikke grundlag for at antage, a
stgjbelastningen i danske skoler nar direkte hgreskadende niveauer.

Fra de svenske og tyske undersagelser er det klart, at mange undervisningslokaler ikke har en
tilstraskkelig akustisk kvalitet til at sikre et undervisningsmiljg med lavt stgjniveau. Den tyske
undersggelse anslar, at stgjniveauet og akustikken i de undersagte undervisningslokaler tillader
meget ringe taleforstaelse. | henhold til den tyske undersagelse, bar stgjniveauet ikke ligge over 30-
40 dB(A), som er det rekommanderede niveau i arbejde med informationsdeling (Sust & Lazerus,
1997; WHO, 2001). Det relativt hgje stgjniveau medferer et fald i den psykofysiske ydeevne fra
dagens farste time og fortsadtende gennem hele dagen.

En svensk disputats vedrarende stgj i skoler har fundet, at selvvurderet stgjsensitivitet var hgjere
hos laxerne end hos eleverne. Selvvurderet harerevne var ringere hos laaerne end hos eleverne.
Endvidere rapporterede lagerne at have hyppigere saevnproblemer, og tinnitus samt anspaandthed, og
at vage mere tradte efter arbejde end eleverne. Desuden selvvurderede generelle helbredsstatus var
lavere hos lagerne end hos eleverne. Denne undersggelse fandt en signifikant sammenhaang mellem
hareevne og stgjfalsomhed som arsag til stgjgener og med stress som resultat. Forudsigelighed og
kontrol blev fundet at vagre relativt svage moderatorer af stgjgenerne og dermed stress. Alligevel
havde disse faktorer trods af den ret svage korrelation med stgjgener betydning for den samlede
tilpasning til de indsamlede datatil den testede model.

De foreliggende undersggelser peger pa, at stgj fratale er den vaesentligste stgjkilde i skolemiljget.
Mange elever i klasser med darlig akustik ager stgjniveauet, bl.a. fordi en alt for lang efterklangstid
tvinger bade elever og lagere til at gge deres semmevolumen for at blive hert. Ved intervention
mod de akustiske forhold kan man i praksis opna at reducere stgjniveauet med det dobbelte af, hvad
der betinges af den fysiske deempning, fordi man ikke laengere skal tale sa hgjt for a blive hert. De
bedste resultater til stgjdeampning opnas imidlertid ved intervention med bade akustiske
forbedringer og pasdagogiske tiltag. Der er ikke fundet belagy for, at stgjen i skoler udger et saligt
omréde, hvor stgjproblemer ikke kan reduceres efter hidtidig praksis. Eksempelvis havde
pasdagogiske tiltag i den tyske undersagelse ikke naar s god effekt som akustisk forbedringer. God
akustisk kvalitet er sandsynligvis en forudsagning for, at undervisningen kan forlgbe pa en rimelig
méade for bade elever og lagere.

Det kan naturligvis ikke afvises, at tilbagevenden til tidligere tiders strengere disciplin ikke vil
kunne bidrage til lavere stgjniveau, men med aandring i undervisningsformer og starre krav til
elevernes selvstamdighed er det ikke anbefalelsesvaadigt (Schick et al., 2000). Barn skal af hensyn
til udvikling af deres kreative udvikling tillades at stgje i et vist omfang, og derfor anbefaler Schick
et al. (2000) at der primaat sadtes ind pa forbedring af de akustiske forhold.

Skolelaaere i Danmark og Sverige klager over heretab og tinnitus, og det er nagliggende at ssdte
disse klager i forbindelse med stgien og den deraf afledte stress. Den svenske undersggelse, hvor
oget stojfalsomhed som falge af nedsat harelse viser, at hareevnen spiller en betydelig rolle for
udvikling af stgjgener og stress. De danske skolelager er generelt blevet i en stigende grade addrei
de sidste 25 &r. | 2005 op mod 40-45 procent af de danske skolelaarere er over 50 &, og som fglge
deraf i en vis udstraskning ma formodes at have en svakket harelse. Frekvensen af tinnitus stiger
med alderen, men samtidig er tinnitus ofte en falge ved en starre fokusering pa herelsen. Det er
almindeligt kendt, at tinnitus forvaares under stress, men skolelaaere er ikke udsat for stress alene
pagrund af udszdtelse for stgj, men ogsa en rakke andre faktorer spiller her afgerende ind.
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Problemet omkring stgjniveauet i skoler og daginstitutioner har siden vaaet behandlet i to danske
artikler i henholdsvis ”"Bern og Unge” (Kristensen & Burr, 2004a) og “Folkeskolen” (Kristensen &
Burr, 2004b). Disse artikler har fremsat den hypotese, at de nye stgjproblemer synes at adskille sig
fraindustriens stgjproblemer ved, at problemerne med stgj fra barn er knyttet til nogle
adfaadsmaessige og sociale konflikter, som ikke har en simpel, teknisk lgsning. Derimod kraaves der
interventioner rettet mod at aandre menneskers adfaad. Den tyske undersagelse viser imidlertid, at
de bedste resultater mht. til stgjreduktion primaat opnas ved akustiske forbedringer i sammenhaang
med pasdagogiske tiltag.

Grundliggende foreligger der ikke viden om omfanget af stgjudsadtelsen, dens arsager og dens
betydning i det danske skolemilja. Den mest enkle hypotese er omkring skolelaaeres problemer
med hgj stgjudsadtelse og hareproblemer med angivelse af herenedsadtelse, tinnitus og
lydoverfalsomhed er, a de skyldes store krav til deres harelse under darlige akustiske og
stejbelastede forhold. De addre skolelaarere ma forventes at have de starste hgreproblemer og som
falge deraf at veare de mest stgjfelsomme. Med aldrende indtraeder der aandringer i harelsen, som
medferer nedsat evne til at here under stgjfyldte forhold. Der synes at vaae ret sore forskelle i de
forskellige kilders angivelse af det acceptable stgjniveau i klassevagelser, og det er i hgj grad
anskeligt at der blev foretaget undersegelser af dette, der samtidig inddrog forhold i hereevnen hos
bade elever og lagere, og som ogsa inddrog hareproblemer hos addre laaere.
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1.2 Daginstitutioner

Knud Skovgaard Nielsen og Per Mgberg Nielsen.
1.2.1 Indledning

Op igennem 1990-erne kom der aget fokus pa stgjien i daginstitutionerne, saalig i forbindelse md
indferelsen af pasningsgaranti og den deraf @gede indskrivning i mange institutioner. | 1998
ivagksatte BUPL (Bgarne- og ungdomspasdagogernes Landsforbund) og PMF (Paadagogisk
Medhjad per Forbund) den ferste starre kortlagning af stgj (og indeklima) i daginstitutioner i
Danmark. Efterfalgende har stgjproblemerne ofte vearet eksponeret i medierne, og der er
gennemfert et stort antal projekter og udarbejdet vejledninger samt ide-kataloger med praktiske
lgsningsforslag til brug i ingtitutionerne. | Sverige er der ogsa gennemfart flere undersggelser, der
kan forventes at reflektere forholdene i danske daginstitutioner.

1.2.2 Oplevede stgjproblemer i daginstitutioner.
1.2.2.1 Spargeskemaunder sggelsen den Nationale ArbejdsmiljeK ohorde - NAK

I NAK undersagelsen i 2000 (se kapitlet om skoler, figur 1) er kvindelige pasdagoger og
pasdagogmedhjad pere den faggruppe, hvor der er flest som angiver, at de er udsat for hgj stgj -
henholdsvis 82% og 81%. Disse procentsatser er steget fra et forholdsvis hgjt niveau i 1990 pa
henholdsvis 73% og 65%.

Paadagoger rapporterer ikke blot, at de er udsat for hgj stgj, men ogsd at de har problemer med
nedsat harelse, tinnitus og lydoverfelsomhed (se kapitlet om skoler, figur 2). Blandt de kvindelige
lgnmodtagere i NAK ar 2000 hgrer paadagogernetil blandt de faggrupper med sterst rapportering af
nedsat harelse - med 13% . Med hensyn til tinnitus rapporterer 13% dette symptom, og med hensyn
til lydoverfalsomhed ligger kvindelige paadagoger i top med 23%.

Tallene for rapportering af udsadtelse for generende stgj er betydeligt lavere. 20% af kvindelige
pasdagoger angiver i 2000, at de er udsat for generende stgj, hvilket er en stigning fra 14% i 1990.

1.2.2.2 Spargeskemaunder sggelsen i danske daginstitutioner

| 1998 blev der painitiativ af BUPL og PMF ivearksat en stor spgrgeskemaundersagelse samtidig
med at der blev foretaget malinger af indeklima og stgjforhold (kilde BUPL, 1998). Ved
spargeskemaundersggel sen besvarede 391 pasdagoger i 170 institutioner spergeskemaer om deres
oplevelse af stgjforholdene.

Med undtagelse af 6 personer, oplever alle paadagogerne, at der er stgj pa deres arbejdsplads.
Ca. 72 % angiver, a de ofte oplever stgj, mens knapt 27 % angiver, a de nu og da oplever
stg]. Mere end 80 % af pasdagogerne, der arbejder i skolefritidsordninger, oplever ofte

stgj, mens det for ansatte i bernehaver og vuggestuer er hhv. 76 % og 56 %, der
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ofte oplever stg).

Nassten alle paadagoger, der ofte eller nu og daoplever stgj pa arbejdspladsen angiver, a de bliver
pavirket af stgjen. Sterstedelen - 86 pct. - af de paadagoger, der ofte eller nu og da oplever stgj pa
arbejdspladsen vurderer, at stgjen skyldes antallet af personer i rummene. Knapt 70 pct. vurderer, at
institutionens indretning har betydning for stgjniveauet.

1.2.2.3 Spargeskemaunder sggelsen i svenske daginstitutioner

Soderberg et a.(2001) undersagte stgjfornoldene i 4 forskoler med ialt 16 afdelinger i Umea.
Undersogelsen omfattede 62 personer, heraf 34 ”forskollidrare” og 28 “’barnskotare”. Formalet med
spargeskemaundersggel sen var et afdakke, hvor meget stgjen forstyrrer og hvilken
traghedsoplevel se den medfarer. Spargeskemaundersagelsen blev gennemfart samtidig med, at der
blev foretaget sgjmalinger.

Besvarelserne af spergeskemaerne gav felgende hovedresultater om graden af forstyrrelse og
traghed; 100 % betyder: naesten uudholdeligt, mens 0 % betyder, at stgjen knap bemaakes.

Stgkilde Forstyrrende Tradtende
Barns leg og sgj 97 % 95 %
Telefonsignaler 27 % 10 %
Andres samtale 21 % 18 %
Ventilationssystemet 19% 15%

Ikke uventet er barns leg og stgj den dominerende parameter; denne stgj forstyrrer og tredter i lige
hgj grad. Telefonsignaler opleves forstyrrende og i mindre omfang tradtende. For telefonsignalerne
er langtidseffekten saledes betydeligt lavere end korttidseffekten, medens det for de gvrige
parametre gadder at korttids- og langtidseffekter er af samme starrelsesorden.

11 % af de adspurgte angav, at de tamnkte pa lyd flere gange pr. time.

De hyppigst rapporterede “besvér under arbete” var:

% andel, der oplever besvaa Naesten dagligt 1 - 3 gange pr. uge
Trad | grerne 37 31
Traghed 36 40
Stress 35 31
Skuldersmerter 29 25
Reduceret talmodighed 23 19
Konflikter 23 16

1.2.2.4 Forskoleper sonales subj ektive erfaringer mht. lydforhold
Stubb (2004) har undersagt, hvilke erfaringer forskolepersonale har med lydforhold i det daglige

arbejde. Ved undersggelsen interviewedes 5 personer. Et af undersggelsens hovedresultater er, a
ikke-fysiske forhold spiller en vaesentlig rolle for, hvordan lydforholdene opleves. Samme stgj kan
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opleves vidt forskelligt afhaangigt af i hvilken sammenhaang stgjen forekommer, fx kan lyde, som er
naturlige i forbindelse med spisesituationen, virke meget forstyrrende i andre sasmmenhaange.
Undersggelsen bekradter, at ved kvantificering af stgjgener, skal stgjens fysiske karakter
kombineres med andre parametre, der beskriver konteksten.
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1.2.3 Lydmalinger i daginstitutioner
1.2.3.1 Landsdakkende under sggelser 1998 og 2003

Ved BUPL og PMF undersggelsen (Olsen et al. 1998) blev der foretaget lydmalinger i 49
vuggestuer, 52 barnehaver og 69 SFO’er. Malingerne blev foretaget som dosimetermélinger og
verificeret med langtidsmalinger i faste positioner. Ud over malingerne af stgjbelastningen blev der
ogsa foretaget malinger af rumakustikken.

Resultaterne af stgjmalingerne viste, at personalet var udsat for falgende gennemsnitlige
stgjbelastninger:

Vuggestuer: Laeg, stimer = 80 dB
Barnehaver: Laeg, stimer = 80 dB
SFO. LAeq’ 8timer = 82 dB

Gennemsnitsvaadierne dakker over store variationer. Der er sdledes 20 af dei alt 170 institutioner,
hvor den gennemsnitlige stgjbelastning pa en arbejdsdag er mere end 85 dB(A).

| rapporten estimeres ogsd, hvordan stgjbelastningen er fordelt for institutionerne. Tabellen viser
procentandele, som overskrider hhv. 75, 80, 85 og 90 dB(A).

Vuggestuer Barnehaver SFO’er
% over 75 dB(A) 96 95 96
% over 80 dB(A) 54 50 67
% over 85 dB(A) 7 5 20
% over 90 dB(A) 0,1 0,1 1,7

Det ses, at der i mere end halvdelen af vuggestuerne og barnehaverne findes en gennemsnitlig
stgjbelastning pa mere end 80 dB, mens der i 5-7 pct. af disse institutioner ma forventes en
gennemsnitlig stgjbelastning pa mere end 85 dB.

Tabellen viser samtidig, at det ma forventes, at det er i skolefritidsordningerne, at
stgjbekendtgarel sens graansevaadi oftest overskrides. | 67 pct. af de undersegte institutioner blev
der malt et gennemsnitligt lydtrykniveau pa mere end 80 dB, og i 20 pct. mere end 85 dB.

Stgimalingerne blev for alle ingtitutioner suppleret med maling af efterklangstiden. Malingerne viste
falgende gennemsnitlige efterklangstider:

Efterklangstid
Vuggestuer 0,45 sek
Barnehaver 0,41 sek
SFO’er 0,46 sek

Det fremgar, at den gennemsnitlige efterklangstid for alle 3 kategorier opfylder de gaddende
myndighedskrav (0,6 sek), men gennemsnitsvaadierne opfylder ikke anbefalingerne i Erhvervs- og
Boligstyrelsens vejledning (EBST, 2004) pa 0,4 sek.
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Antallet af institutioner, som ikke opfylder 0,6 sek-kravet er:

Antal, T > 0,6 sek
Vuggestuer 7 af 49
Bearnehaver 4 af 52
SFO’er 8af 75
lalt 11 %

Ikke overraskende var der god korrelation mellem stgjniveau og efterklangstid. For vuggestuer var
korrelationen dog ikke statistisk signifikant.

1.2.3.2 Opfalgnings malinger

Efter den store BUPL/PMF undersagelse i 1998 blev der ivaaksat en lang raskke foranstaltinger for
at daampe stgjen i dagingtitutioner i Danmark. For at evaluere effekten af disse foranstaltninger blev
der i 2003 ivaarksat en mindre undersagelse, hvor der blev malt i 6 vuggestuer, 8 barnehaver og 10
SFO-er, som ogsa var med i den ferste undersagelse (Voss, 2004; Voss, 2005). Malingerne blev
foretaget i samme faste positioner som ved de tidligere malinger.

Der kunne registreres et statistisk signifikant fald i stgjen for alle 3 kategorier af barneinstitutioner,
primaat i de mest stgjende situationer. Det satistiske fald i stgjniveauet udger dog kun fa dB.

1.2.3.3 Undersggelse i Arhus Amt

| en starre tvaasnitsundersagelse i Arhus Amt (Kock et al. 2004) blev der foretaget
dosimetermdlinger pa 830 ansatte, hvoraf 40 var beskadtiget i dagingtitutioner. Malingerne blev
foretaget som uovervagede 24-timers malinger. Den gennemsnitlige stgjbelastning af de
beskadtigede i daginstitutionerne blev malt til 83 dB(A). Ved omkring 20% af malingerne var
stgjbelastningen pa 85 dB(A) eller mere.

1.2.3.4 Lydmilje i svenske ”forskoler”

| en starre svensk undersggelse, hvoraf spargeskema-delen er beskrevet i afsnit X.2.3, blev der
foretaget sgjmalinger i 4 forskoler med i alt 16 afdelinger i Umed (Soderberg et al., 2001).

Undersogelsen omfattede 62 personer, heraf 34 “forskolldrare” og 28 “barnskotare”. Malingerne
blev foretaget som uovervagede dosimetermalinger. Hver malt person foretog registrering af dagens
aktiviteter, der blev foretaget kontrollerende stationaare malinger og bidraget fra egen tale blev
vurderet.

Dosimetermalinger af stgjbelastningen gav i gennemsnit fglgende resultater for de 4 institutioner:

| Stgjbelastning | Stgjbelastning \
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-middelvaadi af gennemsnit. — hgjeste og laveste

for 4 ingtitutioner gennemsnit for 4 institutioner
Forskollarere 76 dB(A) 74 - 77 dB(A)
Barnskotare 76 dB(A) 73— 77 dB(A)

For 7 af de 62 personer var stgjbelastningen over 80 dB(A). Ingen person fik malt en stgjbelastning
over 85 dB(A).

1.2.3.5 Harenedsaettelse og tinnitus

Nilsson (1998) har undersagt laxere og paadagoger med tinnitus og haretab. Efterfalgende blev der
foretaget malinger pa de pageddendes arbejdsplads og konstateret L aeq pa 80 — 85 dB.

1.2.3.6 Barnetagthedens indflydelse pa lydmilj get

Olsen et al. (1998) har undersggt korrelation mellem stgj og tilstedevaaende antal bern.
Undersggelsen viste god korrelation mellem de registrerede stgjniveauer, L aeq1time, 09 VOr mange
bern der var til stede. For ale 3 kategorier gadder, at korrelationen var ssardeles signifikant, idet
stgjen gges med @get barnetaghed. Dette er mest markant for vuggestuer, hvor stgjen vokser med
ca 10 dB pr. barn pr. m? (forudsat linearitet); for bernehaver og SFO’er vokser stojen med hhv. 2
dB og 2,5 dB pr. barn pr. n?.

Soderberg et a. (2001) konkluderer at barnetallet har vassentlig sterre indflydelse pa lydniveauet.
Statistisk er det konstateret, at stgjniveauet i legerum steg med ca. 20 dB (fra 64 til 85 dB(A)) ved
en fordobling af antallet af bern — fra 7 til 14. Tilsvarende stiger niveauet i spisesale med 16 dB (fra
62 til 78 dB(A)), nér barneantallet ages fra 9 til 14. Stegjniveauet for samtlige aktiviteter som helhed
steg med 6 dB pr. fordobling af antallet af barn.

Landstrom et al. (2003) har specifikt undersagt sammenhaangen mellem barnegruppernes starrelse
og den malte og oplevede stgj i 3 forskoler i Umea med ialt 9 afdelinger. Ved reduktion fra max 19
til max 16 bern pr. enhed kunne der ikke registreres malbar dsempning af stgjen. | frokoststuen steg
stgjniveauet med 3 dB pr. fordobling af antallet af barn, dvs. barnene taler med samme styrke
uafhaangigt af antallet.

Der kan vagre flere grunde til de forskellige resultater af de 3 undersagelser. | nogle situationer kan
det vaare nadvendigt at tale hgjt for a overdgve andre — og sataler de andre hgjere — og sa bliver det
nedvendigt at tale endnu hgjere for at blive hort og pa den made kan der starte en ’stgj-spiral”.
Denne proces er vaesentlig for det resulterende lydniveau. Der er ogsa en rakke andre faktorer, der
er bestemmende for om denne proces starter bl.a. om der er lille afstand imellem barnene, om der er
darlig akustik og om det i gvrigt er stgjiende barn. Disse forhold er ikke naarmere beskrevet i de 3
undersagel ser.

1.2.3.7 Akustikkens indflydelse pa lydniveauet
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Praktiske erfaringer viser, at akustikken har vassentlig indflydelse pa det resulterende lydniveau i
daginstitutioner.

Rent fysisk medfgrer forbedring af de akustiske forhold ved reduktion af efterklangstiden typisk en
deempning pa 2-4 dB for stejkilder med samme styrke (fx. maskiner), men hvis “stgjkilderne” er
menneskestemmer, betyder bedre akustik, at ogsa stejkildernes styrke reduceres. Pga. bedre
taleforstéelighed og gget afstandsdaempning bliver det ikke ngdvendigt at tale sa hgit for at blive
hert eller for a overdeve andre. Effekten bliver derfor vaesentlig starre end den rent fysiske
deempning af lokalet medferer - ofte opnas en deampning af det samlede niveau pa 4-8 dB. Det er
samme mekanisme, som blev beskrevet i forbindelse med barnetallets indflydelse pa lydniveauet.

1.2.4 Danske krav og retningslinier

1.2.4.1 Rumakustik

| Bygningsreglementet (BR 1995)og Arbejdstilsynets anvisning (1.1.0.1, 1995), illes der krav om
en efterklangstid pa hgjst 0,6 sek. Der er blandt akustikere bred enighed om, at dette ikke sikrer
acceptable akustiske forhold i stgjbelastede daginstitutioner. | Erhvervs- og Boligstyrelsens
vejledning, EBST 2004, er der udarbejdet anbefalinger til akustiske krav i daginstitutioner. Heri
foreslas en efterklangstid pa maksimalt 0,4 sek. For store rum med loftshgjde over 4 m og volumen
over 300 m® suppleres med minimumskrav til det samlede absorptionsareal.

1.2.4.2 Sgjniveau

If@lge ged dende regler ma stgjbelastningen pa en arbejdsdag ikke overstige 85 dB(A), som er bade
gramsevaadi og evre aktionsvaadi. Er sgjbelastningen over den nedre aktionsvaardi pa 80 dB(A),
skal de ansatte bl.a. have tilbudt herevaan.

1.2.5 Stgideempning i daginstitutioner

Efter at der kom fokus pa stgj i daginstitutionerne, har der vaaret megen aktivitet med at deampe
stgjen i danske dagingtitutioner. Der er udarbejdet infomateriale i form af vejledninger,
idékataloger, afholdt infomeader, etableret hjemmesider og ivaaksat forskellige typer af
stgjdeampningsprojekter.

Der er tre hovedparametre, som har betydning for stgjen i barneinstitutioner:
o defysiske rammer
e antallet af bern
e socia adfaad.

Det har stor betydning for at opna gode resultater i stgjdaampningsarbejdet, at det organiseres
hensigtsmaessigt, bl.a. har stgjvogterprojektet i Roskilde kommune og tilsvarende projekter i
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K gbenhavns og Aarhus kommune gjort vaesentlige erfaringer med dette. APV—en kan ogsa
anvendes til at sadte fokus pa stejforholdene.

Stgjdeampningsarbejdet kan opdelesi 4 typer af tiltag:

1. Akustik: God akustik er en absolut forudssgning for at deempe stgjen og etablere gode
lydforhold.

2. Indretning: Stgjen kan eksempelvis daampes ved hensigtsmaeessig opdeling af stgjende og
ikke stgjende rum og aktiviteter.

3. Daampning af kilder: Undersggelser af hvornér og hvordan stgjen opstar, kan ofte lede til
effektive og endog meget billige lgsninger.

4. Paadagogisketiltag: Paadagogik og adfaard har vaesentlig indflydelse pa det resulterende
lydniveau i institutionen. Der er udviklet systematiske metoder til hjadp i dette arbejde.
Mange institutioner har anskaffet ”Sound-Ear” som led 1 dette.

1.2.6 Konklusion

Stgjen opleves som et gort problem i mange danske daginstitutioner. Kvindelige paedagoger er
sdledes den faggruppe i NAK, der klager mest over stgj og har den starste rapportering af nedsat
herelse, tinnitus og lydoverfalsomhed.

| nogle daginstitutioner er stgjbelastningen sa stor, at der er gget risiko for at tildrage sig en skade
pa herelsen. Mange steder er lydforholdene saledes, at de kan betegnes som kraftigt generende.

Akustikken, indretningen, lydkilderne samt paedagogiske og adfeadsmaessige forhold er sammen
med antallet af bern pr. m? bestemmende for det resulterende lydniveau i institutionen.

God akustik er en forudsagning for at opna acceptable lydforhold. Opfyldelsen af arbejdstilsynets
0g Bygningsreglementets minimumskrav sikrer ikke gode akustiske forhold. Anbefalingerne fra
Erhvervs og boligstyrelsen ber felges, hvis der skal sikres gode akustiske forhold.

Der er udarbejdet mange redskaber i form af vejledninger, pjecer og hjemmesider til stettei
stgideampningsarbejdet, men der mangler grundige evaluerings undersaggel ser af langtidseffekten af
forskellige tiltag.
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1.3 Storrumskontorer

Jan Hyld Peitersen

1.3.1 Indledning

Det var farst i slutningen af 1800 tallet at deciderede kontorbygninger begyndte a skyde op i
centrum af de starre byer i USA (Sundstrom, 1986). Der var stor konkurrence om kvadratmeterne i
centrum, hvor handlen foregik og specielt konkurrence om stueetagen, hvor forretningsfolkene
holdt til. Da der ikke var mulighed for at udbygge horisontalt blev bygningerne hgjere og i starten
var det billigere at leje lokaler jo hgjere oppe man kom, da det var besvaglig at bestige trapperne.
Med opfindelsen af personelevatoren omkring 1870’erne blev kontorerne med ét flyttet fra gadeplan
til de hgjere etager og pludselig var det kontorerne pa de gverste etager vak fra det stgjende og
stevede gadeplan, der var de mest attraktive.

En af de farste bygninger som blev designet med storrumskontorer menes at vaae en bygning i New
York opfert af Arkitekten Frank LIoyd Wright i 1904. Denne type storrumskontor havde den
klassiske indretning som man stadig ser i klassevaarelser, med borde pa rasd og rackke og blev hurtig
populaa i kontorbygninger (Sundstrom, 1986). | denne kontortype sad dog udelukkende kontor-
assistenter og sekretaerer, mens lederne havde deres eget private kontor. I 1960°erne blev det abne
kontorlandskab eller ’Burolandschaft’, som havde sine radder i Tyskland, populert i USA.
Forskellen var at i det dbne kontorlandskab var arbejdspladserne arrangeret i sma grupper for at fa
den mest optimale arbejdsgang og kommunikation i kontoret, og alle inklusiv ledere sad i det dbne
kontorlandskab. | det originale design fra Tyskland var der ikke stgjskaarme mellem arbejds-
pladserne, men stgjskarme blev hurtigt kendetegnet for det dbne kontor i 1960’erne. Selvom den
originale ide med det dbne kontorlandskab tog udgangspunkt i arbejdets organisering og fremme af
den interne kommunikation, sa opferte mange virksomheder storrumskontorer ud fra en anden
filosofi, idet kontorerne generelt var billigere, de kraevede faare kvadratmeter per person, og de var
mere fleksible i forbindelse med ombygning og vedligeholdelse (Brennan et al., 2002). 1 70’erne og
starten af 80’erne kom der fokus pa problemerne omkring manglede privathed og stej fra kollegaer i
det dbne kontorlandskab (Hedge, 1982) og fra omkring 1980 begyndte man igen at anvende private
kontorer i kombination med de dbne kontorer (Sundstrom, 1986).

Udviklingen i Danmark har i store traek fulgt udviklingen i USA, dog med den vaesentlige forskel,
at den i USA udbredte brug af kunstig tilsat maskerende baggrundsstgj kun undtagelsesvis og farst
langt senere er taget i brug i Danmark. | Danmark beted energikrisen i 80’er og den negative fokus
pa mekanisk ventilation i samme periode endvidere, at der 1 1990’erne blev bygget mange naturligt
ventilerede bygninger med cellekontorer og sma vinduer (Treldal, 2005). Inden for de sidste 10 &
er de dbne kontorlandskaber imidlertid vendt tilbage og man taler nu om, at de fysiske omgivelser
skal stette det moderne kontorarbejde, hvor der er en hgj grad af vidensdeling, og hvor man i hgjere
grad end tidligere arbejder i projektgrupper eller autonome arbejdsgrupper, og hvor organisationen
konstant stiller krav til fleksible omgivelser. Det moderne kontorarbejde gar ofte under navnet 'new
ways of working’ og man taler ogsa om ’the new office’, selvom de overordnede principper i det

moderne storrumskontorer til forveksling ligner den originale ide fra "Burolandschaft’ - det dbne
kontorlandskab.



1.3.2 Sigjeksponering i kontorer

| 2002 offentliggjorde Arbejdsmedicinsk klinik ved Glostrup Amtssygehus et normalmateriale for
indeklimagener og symptomer baseret pa en stikpreve af 41 virksomheder med 3500 personer i
Danmark, hvoraf 91 % var funktionaaer og 67 % var kvinder (Brauer & Mikkelsen, 2002).
Materialet var baseret pa en stratificeret udtrakning fra 250 virksomheder, sdledes at der blev
udtrukket lige mange virksomheder inden for 3 starrelsesgrupperinger og omhandlede private og
offentlige kontorer, undervisningsinstitutioner, handel/hoteller og hospitaler. Andelen af personer
der klagede over stgj i lokalet flere gange om ugen eller dagligt var 36,2 %, andelen der klagede
over stg fraandre lokaler var 20,5 % og andelen der klagede over stgj udefravar 10,8 %. Til
sammenligning var 16 % af danske lgnmodtagere udsat for generende stgj og 29 % udsat for hgj
stgj, mere end Y2 del af deres arbejdstid i 2000, og der var sket en stigning i andelen af
stgjeksponerede i forhold til 1990 (Burr et a., 2002). Selvom tallene ikke er opgjort pa helt samme
méde, satyder det pa a folk der arbejde i ikke-industrielle arbejdsmiljeer er mere udsat for
generende stgj, det vil sige ikke hegreskadende stgj, end lgnmodtagere generelt er.

En amerikansk database som omhandler 23,450 kontoransatte i 142 bygninger, hvor der er foretaget
spargeskemaundersagelse af indeklimaet via et webbaseret spgrgeskema viste, at stgj var den faktor
der blev klaget mest over efterfulgt af termisk komfort og luftkvalitet (Jensen et al., 2005).
Traditionelt er der inden for indeklimaforskningen blevet fokuseret pa forskning i termisk komfort
og luftkvalitet, mens stg] har haft lavere prioritet. Derimod er der inden for adfaardsforskningen, den
psykologiske forskning og inden for den mere tekniske akustiske forskning blevet set pa
betydningen af irrelevant tale og lyde i storrumskontorer.

1.3.3 Sgjgener i storrumskontorer
| det felgende er der set pa de studier som har fokuseret pa problemer i storrumskontorer, hvor der
ofte klages over stgj, distraktion og manglende privathed til at kunne fare uforstyrrede samtaler.

| et addrereview af stgj i storrumskontorer fandt Sundstrom (1986) i 4 ud af 9 interventionsstudier,
at der kom en forvearing i stgjproblemerne, nar folk skiftede kontor fra celle til abne kontorer og at
kun et studie fandt et fald i problemerne. | flere af studierne steg problemerne med stgj nar de
flyttede til storrumskontorer, selvom stgj allerede havde vaaet et sort problem i cellekontorerne. |
bade det studie der fandt faare stgjproblemer og i mindst 2 ud af 4 af de studier, der ikke fandt
nogen aandringer, var der lavet specielle foranstaltninger for at nedssdte stgjen. De fleste af
studierne fandt at uvedkommende samtale og ringende telefoner var de mest generende stgjkilder
og i mindre grad kontormaskiner og ventilationsanlagy.

En ny dansk undersegelse fra Arbejdsmilj@instituttet har vist, a der er flere klager over indeklimaet
0g specielt stgj i bade flerpersons- og storrumskontorer end i cellekontorer (Pejtersen et al., 2005).
Undersggelsen var en tvaarsnitsundersagel se blandt 2300 kontoransatte i 22 kontorbygninger i
Storkabenhavn. Fem af bygningerne bestod udelukkende af storrumskontorer, ni bygninger havde
udelukkende cellekontorer og de resterende otte bygninger havde blandet celle-, flerpersons eller
storrumskontorer. De ansattei de 22 bygninger blev inddelt i fem grupper afhaengig af hvilken type
kontor, de var placeret i: Cellekontorer med 1 og 2 personer, flerpersonskontorer med 3-6 personer,
storrumskontorer med 7-28 personer og storrumskontorer med flere end 28 personer. Resultaterne
viste, at for defleste indeklimagener steg forekomsten af gener med stigende kontorstarrelse, selv
nar der blev taget hensyn til forskelle i kan, alder, jobkategori og psykosociale risikofaktorer i
analyserne. De mest udbredte gener i storrumskontorerne var de ansattes oplevelse af ter luft,
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indelukket luft og specielt stgj i lokalet. Omkring 10 gange sa mange personer var generet af stgj i
de starste sorrumskontorer i forhold til enkeltmandskontorerne, idet 60 % af personerne i de sterste
storrumskontorer (>28 personer) klagede over stgj i lokalet flere gange om ugen eller dagligt, mens
kun 6 % klagede i enmandskontorerne.

Den samlede praevalens af klager over stgj i lokalet for AMI’s undersogelsen var 24,8 (Pejtersen &
Allermann, 2004). Til sammenligning var tallet 36,2 % i normalmaterialet fra undersagelsen
foretaget af AMK Glostrup. De 2 undersagelser anvendte det samme spagrgeskema og
virksomhederne blev i begge undersggelser udtrukket via det Centrale Virksomheds Register. AMK
Glostrups undersagelse bestod imidlertid ogsa af Gymnasier og Folkeskoler, hvilket kan forklare de
lidt hejere tal end i AMI’s undersegelse, der kun bestod af kontorbygninger.

Ayr et a. (2001) har undersagt stgjen blandt 250 personer i en kontorbygning med 52 kontorer,
hvoraf ca. 60 % af personerne sad i storrumskontorer med mere end 6 personer. De fandt at 61 %
klagede over tab af koncentration, 45 % klagede over tab af produktivitet, 31 % var generet af stg
nar de skulle tale i telefon og 7 % havde problemer med stgj nér de talte med kollegaer ansigt til
ansigt.

Sundstrom (1994) undersagte 2391 kontoransatte fra 26 virksomheder (10 private og i alt 58
forskellige lokaliteter), hvor deres kontorer blev renoveret. I nterventionerne omhandlede generelt
amndring fra cellekontorer til en form for dbne kontorer. Efter andringerne var der faare personer,
der sad i cellekontorer, men flere personer som havde tagpper i kontorerne, faare kontorer hvor der
var akustiklofter og generelt var der faare m? per person i kontorerne. Der blev fundet en
sammenhaang mellem forstyrrende stgj og utilfredshed med de fysiske omgivelser for alle typer af
stgjkilder (telefoner der ringede, andre personers samtale etc.). Tilsvarende blev der fundet en
sammenhaang mellem forstyrrende stgj og jobutilfredshed for nogle af stgjkilderne, men ikke for
alle kilder. Forfatterne mente at sasmmenhaangen mellem stgj og jobutilfredsheden bliver medieret
gennem andre variable end utilfredshed med det fysiske arbejdsmiljg. Disse variable kan veare
forskellige jobkarakteristika som manglende personlig kontrol, manglende autonomi og starre
arbejdsbelastning. F.eks. kan flere ringende telefoner i de bne kontorer fa folk til at opleve en
sterre arbejdsbelastning, idet de faler sig forpligtede til at svare kollegaers telefoner, nar de ikke er
der, eler de oplever at deikke har kontrol over andres ringende telefoner. Der var ingen korrelation
mellem oplevelse af stgj og selvevalueret performance. Der blev ikke fundet forskel pa oplevelsen
af stgj for de forskellige jobtyper, selvom tilfredshed med bade fysisk arbejdsmiljg og jobtilfredshed
var forskellig for de forskellige jobtyper.

Brennan et al. (2002) har i et forlgbsstudie undersggt 80 personer, der flyttede fra cellekontorer til
abne kontorer. Der blev foretaget spargeskemaundersggelse far flytning, en maned efter og 6
maneder efter flytning. Der var signifikant stigning i utilfredshed med fysiske omgivelser,
utilfredshed med fysiske stressorer (herunder stgj mv.), fald i oplevelsen af at have sociale
relationer med kollegaer og fald i oplevet performance. Niveauet aandrede sig ikke fra 1 til 6
maneder efter interventionen, bortset fra relationerne mellem kollegaer, som blev oplevet vaare.
Resultater passer med undersggelser af Hedge (1982) og Sundstrem et al. (1980). Som Sundstréom
et a. (Sundstrom et al., 1980) og reviewet af Sundstrom (Sundstrom, 1986) fandt Brennan et al.
(2002) a abne kontorer ikke gar kommunikationen mellem kollegaer bedre, tvaatimod bliver det
svagere a fare fortrolige samtaler. Styrken ved studiet var det longitudinale design, svagheden var
mangel pakontrolgruppe og et relativt lavt antal personer pa 21, der er med i alle 3 delforseg.
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Keighley (1966) undersagte stgj i storrumskontorer ved hjadp af spgrgeskemaer og
lydtryksmalinger i 12 kontorer med i alt mere end 60 personer i hvert kontor. Det gennemsnitlige
lydtryksniveuai de 12 kontorer varierede fra 62 til 79 dB(A) (gennemsnit 66). Keighley fandt a de
subjektive bedemmelser (transient peak index) var relateret til det gennemsnitlige lydtryksniveau. |
en udvidelse af overnaevnte forsgg sa han pa subjektive bedemmelser af stgj og maling af
lydtryksniveau blandt 2000 respondenter i 40 store kontorer (Keighley, 1970). | det sudie fandt han
at acceptabilitet af stg) var relateret til det gennemsnitlige lydtryksniveau i lokalet og antallet af
peak vagrdier over baggrundsniveauet.

Tang et a. (Tang & Chan, 1996;Tang & Wong, 1998;Tang, 1997) mdlte stgj og foretog
spargeskemaundersggel se om den subjektive oplevelse af stgj i en lang raskke storrumskontorer. De
studerede sammenhaangen mellem forskellige stgj indices og den subjektive oplevelse. Det
akvivalent lydtryksniveau korrelerede bedst med den subjektive oplevelse af stgj. De fandt desuden
i et mindre studie, at stgj fra menneskelig tale oplevedes som den mest dominerende stgjkilde foran
ventilationsstgj og stgj fra kontormaskiner. Telefoner der ringer kom ferst ind pa femte pladsen
over de mest generende kilder og trafikstgj blev oplevet mindst generne af de undersagte kilder.

1.3.4 Irrelevant tale og lydei storrumskontorer

Der har vaet ret intensive studier omkring irrelevant tale og lyde i storrumskontorer. Mange af
studierne har vaaet laboratoriestudier, hvor man har undersagt karakteristika for lyde, der opleves
generende i storrumskontorer (Jones et al., 1993;Banbury & Berry, 1998). Jones et . (1992) har
fundet, at det er stgjens natur, der afger om den opleves forstyrrende og ikke udelukkende om stgjen
bagrer information. Hvis stgjen har en variation i tid pa samme made som menneskelig tale, sa
opleves den generende, hvorimod konstant stgj uden denne variation i tid ikke pa samme made
opleves generende. Hvis mange personer taler i munden pa hinanden og stgjen gar over i pludren er
forstyrrelseseffekten mindre, da man ikke kan skelne ordene (Jones & Macken, 1995). Men andre
lyde, der har samme manstre vil heller ikke opleves forstyrrende. Dette udnyttes nar man aktivt
maskerer stg i storrumskontorer (Loewen & Suedfeld, 1992). Jones et al. (Jones & Macken, 1995)
har ogsavist i laboratorietest at forsagspersoner lavede faare fejl, ndr de var udsat for 6 ssemmer i
forhold til kun 2 stemmer. De argumenterer selv for at irrelevant tale kan have en anden effekt pa
mere komplekse og kognitiv kreevende opgaver som findes i storrumskontorer end de simple test
som forsggspersonerne blev udsat for. Det tyder pa at generne frastgj i storrumskontorer
hovedsagelig er fra de naaliggende arbejdspladser.

Banbury et a. (2005) undersagte effekten af forskellige former for forstyrrende stgj blandt 88
personer i storrumskontorer. De spurgte til kontorlayout og 8 forskellige stgjkilder herunder:
Telefonringning, telefonsamtaler, andres konversation, printer, ventilationsstg] etc. Telefoner der
ringede pa ledige arbejdspladser var det mest forstyrrende - muligvis fordi forstyrrelsen varede
laengere tid end hvis personen var til stede, men det er ogsa muligt a den manglende kontrol med
andre folks ringende telefoner var det, der gjorde at stgjen oplevedes generende i lighed med
resultater fra Sundstrom et a. (Sundstrom et al., 1994). Naeststarst forstyrrelse var andre personer
samtale, og det der forstyrrede mindst var stgj udefra. Forsgget viste at man generelt godt kan
generes af andre stgjkilder end tale, nar stojen er uregelmessig og feltstudiet bekraefter Jones et al.’s
hypotese om lydens natur (changing state hypothesis - (Jones et al., 1992)). De ansatte blev
ligeledes spurgt om tiltag i kontorerne, som kunne reducere deres eventuelle gener. Af foresldede
forbedringer var stilleomréder til uforstyrret arbejde den mindst atraktive. Stgjabsorberende
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materialer og lydskillevasgge var de mest foretrukne, derneest kaffeomrader og medelokaler, selvom
de 2 sidste foranstaltninger ofte allerede fandtes.

1.3.5 Oplevelse af privathed i storrumskontorer

Mange studier omkring storrumskontorer indenfor adfaardsforskningen ser snare pa okkupanternes
oplevelse af privathed end pa den direkte oplevelse af stgj. Ordet privathed er en direkte
oversadtelse af det engelske ord privacy som er bredere end det danske ord. Begrebet privacy
indbefatter, at kunne arbejde uforstyrret uden at vaae tilgaangelig hele tiden, uden at ens samtaler
overhgres af andre og uden at man bliver forstyrret af andres samtale eller lyde i det hele taget. |
nogle undersggelser er der specifikt blevet kigget pa det man pa engelsk kalder speech privacy, som
bedst kan oversattes med *muligheden for at have uforstyrret samtale’. | det felgende vil der om
‘privacy’ bade blive brugt det engelske ord og det fordanskede udtryk ’privathed’.

Man deler oplevelsen af privathed op i psykologisk privathed og arkitektonisk privathed
(Sundstrom et al., 1980). Den psykologiske privathed er oplevelsen af at man har kontrol over
adgangen til en selv og ens gruppe. Det inkluderer kontrol over transmission af information om en
selv, og kontrol over input der kommer fraandre. Dette koncept af privathed forudsadter, at
personen forsgger at opna en social kontakt, som er optimal for personen selv. For lidt social
kontakt vil opleves som isolation, og for meget social kontakt vil opleves som, at der er overfyldt
(crowdiness). Den arkitektoniske privathed refererer til den visuelle og akustiske isolation, som et
givet kontormiljg giver den enkelte. Den arkitektoniske privathed har stor indflydelse pa den
psykologiske privathed, da personer i cellekontorer kan kontrollere deres egen tilgaangelighed bedre
end i dbne kontorer, hvor man er mere synlig og dermed tilgaangelig for andre.

Der er to teorier omkring, hvordan medarbejdere oplever og agerer i storrumskontorer (Oldham &
Brass, 1979). En teori siger at de dbne kontorer vil fremme de sociale relationer mellem
medarbejdere, fremme social stette og feedback fra kollegaer, nedsadte samarbejdsproblemer og
fremme vidensdeling i og patvaas af afdelinger. En anden teori derimod, siger at de manglende
vagyge i kontorerne vil nedsadte muligheden for privathed i arbejdet, den fortrolige og personlige
samtale forsvinder, den sociale stette og feedback nedsadtes og dermed mindskes vidensdelingen.
Samtidig forsvinder de ansattes oplevelse af selvbestemmelse, da de altid er overvagede og da der
er starre sandsynlighed for, at kollegaer og ledere vil blande sig i ens arbejde, nar de kan falge med
i arbejdet. Dette vil faretil nedsat motivation, aget jobutilfredshed og i den sidste ende nedsat
performance og produktivitet.

Oldham og Brass (1979) testede de to hypoteser i et interventionsstudie, hvor 140 personer blev
flyttet fra celle til dbne kontorer. Oldham viste i sit interventionsstudie, at det var de negative
effekter af storrumskontorer, der var fremtraadende, idet de ansatte oplevede manglende privathed
til at have uforstyrrede samtaler og a den personlige samtale helt forsvandt. Der var mindre
feedback fra kollegaer og overordnede, og der var mindre autonomi i opgavelgsningerne. De fleste
undersagel ser bekradter de negative effekter af at sidde i storrumskontorer (Oldham & Brass,
1979;Brennan et al., 2002;Hedge, 1982;Sundstrom et al., 1994).

Sundstrom et al. (1980) lavede 3 mindre korrelationsstudier omkring psykologisk og arkitektonisk
privathed og sd ogsa pa effekten af jobtype. Undersggelserne som foregik i bade celle og
storrumskontorer var relative sma med 20 til 150 ansatte i hver undersggelse. Der blev spurgt til
antal personer i kontorer, graden af privathed og om hvor fysisk abne kontorerne var, dvs. antal
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vagyge, skaame etc. Desuden blev der spurgt til type af job eller snarere de ansattes
sociogkonomiske status. Flere forskere har haft den teori at hvis kedeligt repetitivt kontorarbejde
foregdr i storrumskontorer, hvor ansatte kan have social kontakt med hinanden, sa opleves arbejdet
mindre kedeligt og de ansatte oplever starre jobtilfredshed end hvis tilsvarende arbejde bliver udfert
i cellekontorer. Derimod krasver komplekst arbejde starre grad af privathed og forega bedst i
uforstyrrede omgivelser som cellekontorer. Sundstrom et al. (1980) fandt at ale jobtyper foretrak
private omgivelser frem for at vaae tilgaangelig, som man er i et storrumskontor. Der var desuden
en klar ssmmenhaang mellem oplevelse af psykologisk privathed og oplevelse af arkitektonisk
privathed, og begge dimensioner var relateret til tilfredshed med selve arbejdsstationen og den
generelle jobtilfredshed. Derimod var der ikke sammenhaang mellem arkitektonisk privathed og
sterre interaktion mellem kollegaer. Der var lige stor interaktion om man sad i storrumskontorer
eller cellekontorer, hvilket strider med intentionerne og de grundlagggende ideer med
storrumskontoret, men som er fundet i flere studier. Brennan et al. (2002) bl.a. fandt &t relationerne
med kollegaer tilmed blev verre efter flytning til storrumskontorer, mens der i AMI’s undersogelse
ikke blev fundet forskel pa den sociale stette fra kollegaer og ledere uanset om man sad i
storrumskontorer, flerpersonskontorer eller cellekontorer (Pejtersen et al., 2005).

| en udvidelse af ovennaevnte forsgg af Sundstrom et a. (1980), hvor data fra 74 personer fra det
tidligere forseg blev suppleret med 80 nye respondenter blev effekten af jobtype pa oplevet
privathed undersagt i detaljer. Alle personer var administrative medarbejdere ved et amerikansk
universitet og medarbejderne var enten sekretagrer, regnskabsmedarbejdere eller ledere. Som i det
tidligere studie blev der set pa privacy, kontorlayout, tilfredshed med fysiske omgivelser og generel
jobtilfredshed. Undersggelsen adskilte sig fra den tidligere undersggelse ved at jobtype inden for
jobgrupperne var mere homogene. Der var stor variation i kontortype inden for ale grupper, men
omkring 25% af sekretaaerne havde deres eget private kontor, mens 45% af regnskabsmed-
arbejderne og 82% af lederne havde deres eget private kontor. De 3 forskellige jobgrupper bedemte
oplevelsen af privatheden forskelligt, men det passede godt med de faktiske fysiske forhold siledes,
at sekretager, som oftest sad sammen med andre, oplevede mindst privathed, mens lederne som
oftest havde private kontorer eller arbejdspladser omkranset af skeeme oplevede mest privathed.
Hvis man kun ser pa den gruppe, der havde deres eget kontor, sa oplevede sekretagrerne stadig at de
havde mindst privathed, mens lederne oplevede sterst privathed, hvilket ligger naturligt i det job de
2 grupper hver isaa bestrider. De ansattes oplevelse af tilfredshed med de fysiske forhold
korrelerede med det antal vaggge eller skeame som de havde omring deres arbejdsplads. Generel
jobtilfredshed korrelerede med jobkompleksisitet og tilfredshed med de fysiske omgivelser og i
mindre grad med privathed. Et indeks bestaende af items som maler henholdsvis, stgj, distraktion
og oplevelse at vaae for taa pa naboen var stagrkt negativt korreleret med bedgmmelsen af privacy.
Oplevelsen af stg) spiller en essentiel rolle for oplevelsen af privathed.

De Croon et al. (2005) har lavet et sterre review af effekten af at sidde i storrumskontorer i forhold
til i cellekontorer, hvor der er blevet set pa dimensionerne: krav i arbejdet, job ressourcer,
velbefindende og performance. De fandt 49 relevante studier. Der var stagk evidens for, at det at
arbejde i storrumskontorer reducerer ansattes oplevelse af at kunne fare uforstyrrede sasmtaler og
reducerer de ansattes generelle jobtilfredshed. | studierne blev der fundet begraanset evidens for at
de kognitive krav var hgjere i storrumskontorer og ogsa begramset evidens for a storrumskontorer
forvaare de interpersonelle forhold, som ellers er fundet i andre studier.

Kupritz har undersagt 59 addre (60+) og 61 yngre (35-50 ar) ansattes oplevelse af hvad der har
betydning for oplevelse af privathed i forskellige kontor. Begge grupper forbinder de samme fysiske
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forhold med privathed, men de vagter forholdene forskelligt i betydning, hvilket har betydning for,
hvordan man bedst opnér privacy for forskellige aldersgrupper. Begge aldersgrupper foretrak dog et
stort personligt kontor, som den mest betydende faktor for a opna privathed i deres arbejde.

Sundstrom et al. (1982) foretog et interventionsundersggelse, hvor 70 personer flyttede fra
konventionelle kontorer til dbne kontorer. De 70 personer var inddelt i fire forskellige
sociogkonomiske grupper fra en sekretaargruppe, som far flytningen sad flere personer sammen i
mindre kontorer til en gruppe af ledere, som far flytningen sad i deres private kontor. Efter
flytningen sad alle i en form for dbne kontorer, men hgjden pa skaamene mellem arbejdspladserne
steg med stigende sociogkonomiske gruppe. Efter interventionen var tilfredsheden med det
generelle stgjniveau og tilfredsheden med kommunikationen uaandret. Derimod faldt oplevelsen af
privathed, specielt hos dem, der tidligere havde haft deres eget kontor. Der blev siledes fundet en
klar relation mellem, at nar der var mere fysiske lukkede kontoromrader, sa var oplevelsen af
privathed ogsa sterre. Specielt var oplevelse af at kunne holde fortrolige samtale blevet mindre i
gruppen af ledere efter at de flyttede til bne kontorlandskaber. De akustiske malinger af
taleforstaelighed, Articulation Index, viste ogsa mindre taleforstaelighed i de dbne kontorer.

1.6 Akustiske forhold i storrumskontorer

Der henvisestil afsnit 4.3b omkring de akustiske forhold og maskerende stgj, hvor den nyeste
litteratur om emnet er beskrevet (Bradley, 2003;Pop & Rindel, 2005). Dette afsnit omhandler
undersggelser, der har set pg, hvad der kan geres for at reducere stgjgener i storrumskontorer.

Moreland et al. (1988) undersagte skaames betydning for stgj eller speech privacy i
storrumskontorer (Moreland, 1988). Forfatterne konkluderede, at det er tvivisomt om god speech
privacy kan opnas uden en ordentlig designet skaam. Tre faktorer har betydning for speech privacy:
Skaamens sterrelse, dens lydabsorberende egenskaber og dens lydtransmitterende egenskaber.
Lydens afbgjning over skaamen og transmission gennem skaamen har betydning for dens
effektivitet. Blade lydabsorberende skaa'me er bedre end harde skaa'me, men ndr stgjreduktions-
koefficienten (Noise Reduction Coefficient, NRC) for blade skeame overgtiger 0,5 har
lydabsorberingen mindre betydning for speech privacy mellem naaliggende arbejdsstationer end
hgjden af skaamen og selve afstanden mellem den talende og de Iyttende.

| et andet |aboratorieforsagg undersagte Moreland et al. (1989) speech privacy eller snarere
taleforstaelighed mellem 2 arbejdsstationer med skaam i mellem. De undersagte forskellige
kombinationer af skearmhgjde, lyd absorbering pa skaarmen, lydabsorberingen i loftet og pa gulvet.
Alle forsgg blev lavet med stemme niveau i henhold til standard og konstant niveau af maskerende
baggrundsstgj. God taleforstaelighed kan opnas i storrumskontorer, men det kreever lydisolering i
gulv, loft og skaarme, samt maskering. Moreland et al. fandt at fortrolig speech privacy kan opnas,
hvis gulvarealet per person er mere end 17n7, hvis stgjabsorberingen i loftet (NRC) er 1.0 og hvis
skaamen mellem arbejdspladserne er mindst 2,3 m hgj. Almindelig speech privacy kan opnas hvis
gulvarealet per person er mellem 11 og 25 n¥, skaamhgjden er mellem 1,5 til 2,3 m, loftshejde er
pa 3til 4,3 mog stgjabsorberingen i loftet er mellem 0,6 og 1. En lineaa regressionsmodel viste at
lofthgjde og stejreduktionskoefficienten i loftet er vigtig for speech privacy malt ved indeks for
taleforstaelighed (Al, Articulation index).

| en rakke nyere undersggelser af Wang og Bradley blev der udviklet en matematisk model for
lydudbredelsen over skeam mellem to arbejdsstationer i storrumskontor (Wang & Bradley,
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2002c;Wang & Bradley, 2002d;Wang & Bradley, 2002a;Wang & Bradley, 2002b). Modellen var en
udvidelse i forhold til Morelands model og de vurderede taleforstaeligheden ud fra Speech
Intelligibility Indexs som er en erstatning af Articulation Indexs. De undersggte forskellige
kontorparametre og fandt at hgje skaame med hgj lydabsorption samt hgj lydabsorption i loftet
havde betydning for god taleforstaelighed. Lydrefleksion fra sidepaneler og paneler bag ved
arbejdsstationen havde ikke sa stor betydning i forhold til den lyd, der gér over den skeam som
adskiller arbejdsstationerne. Hgj adsorption pa gulvet og et stort gulvareal havde mindre betydning
for taleforstaelighed. Desuden blev der set pa betydningen af lysarmaturer, som reducerer
stgjdaampningen. | et nyere studie konkluderer Bradley (2003) at ale 3 pararmetre, lydabsorbering i
loftet, af skearmning mellem arbejdsstationerne og maskering, skal vaare optimeret eller tag pa
optimal for at acceptabel speech privacy kan opnas, se afsnit 4,3b.

Hongisto et al. (Hongisto et al., 2004) har ogsa set pa de 3 mader som lyd kan reduceres i
storrumskontorer: Absorbering af lyd sa tilbagekastelse og reflektioner undgas, skea'me der cutter
den direkte lyd og maskering. De udviklede en model til akustisk design af storrumskontorer pa
baggrund af undersggel sen.

Warnock (1978) har ogsa set pa modellering af akustikken i storrumskontorer. Ogsa han pointer at
der er 3 mader at deampe stgj i storrumskontorer: Lyddaampning i loft, lyddeampende skaarme og
maskerende lyd. Han opstillede model for lydtryksniveau over skearm som funktion af rummets
hgjde (2,5 el 5m), skeamens hgjde (1,0-2,2m), loftdaampningskoefficienten (0,1-0,9) og
efterklangstiden (0,3-1,2). Starst loftshgjde, sterst absorptionskoefficient og sterst skearmhgjde gav
mindst stgjniveau. Efterklangtid pa 0,5 gav lavest stgjniveau.

Keighley (Keighley & Parkin, 1979) undersggte 12 forskellige maskeringslyde i et kontor, med
lydtryksniveauerer fra 36 db(A) til 46 db(A). Maskeringslydene blev hver testet i 3 uger. De
anvendte lyde var forskellige typer og niveauer af anden kontorstgj, havstgj, lyd af vandfald mv.
Ingen af de anvendte baggrundsstgjtyper eller niveauer forbedrede imidlertid lydforholdene for de
ansatte. Se afsnit 4.3b Speech privacy, for de nyeste erfaringer med maskering.

1.7 Konklusion

De reviewede undersagelser viser at Stgj i storrumskontorer er et stort problem, og at det er en af de
mest betydende gener i indeklimaet. Telefoner der ringer og andre personers samtale er de stgjkilder
som opleves mest generende. | storrumskontorer oplever folk mindre privathed, fordi de er
tilgaengelige hele tiden, og de oplever at det er svaae a fare samtaler og specielt fortrolige samtaler.
Desuden viser forskningen, at man ofte flytter til storrumskontorer for at forbedre samarbejdet og
de interpersonelle forhold mellem kollegaer, men at dette ikke altid bliver opfyldt i
storrumskontorer. Tvaatimod er der nogle undersggelser, der viser at de sociale relationer imellem
kollegaer i vearste fald bliver darligere. Desuden oplever folk i storrumskontorer stgrre
jobutilfredshed end folk i cellekontorer og nogle studier peger ogsa pa at der er lavere produktivitet
i storrumskontorer end i cellekontorer. Der er lavet indgaende studier omkring, hvad det er der gar
stgjen generende i storrumskontorer. Har lyden en konstant karakter som f.eks. en summende
baggrundstgj af stemmer opleves det ikke si generende, som enkelte personer der taler i ens
naarhed. Men snarere end at lyden skal vaare meningsbaarende, er det lyde som aandrer sig i tid, der
opleves generende. Der er 3 méder, hvorpa man kan reducere stgj i storrum: ved hjadp af skearme
der blokerer lyden, ved brug af akustiklofter der nedsadter refleksionen og ved at maskere lyden, sa
de enkelte stemmer geres mindre harbare. Det helt afgarende er brug af skeame mellem
arbejdspladserne og helst sa hgje som mulige. Anvendelse af skaarme strider direkte imod de
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arkitektoniske tendenser, som er oppe i tiden, hvor man taler om abenhed i bade organisation og
kontormiljg. Desuden strider kravene om privathed, sd man kan faro til arbejdet, med kravet om
vidensdeling, hvor man skal lage af hinanden. Der er stilles derfor store krav til den fremtidige
kontorindretning og ikke mindst adfsarden i storrumskontorer, hvis disse modstridende krav skal
opfyldes.

1.8 Fremtidig forskning - stgj i storrumskontorer
Hvorledes nedsadtes stgjbelastningen i storrumskontorer? Skal der udvikles specielle normer for
adfaad i storrumskontorer?

Har stgj i storrumskontorer direkte effekt pa symptomer som f.eks. traghed? Undersggelser har vist,
at der bade er mange klager over stgj i storrumskontorer og en hgj praevalens af ansatte som klagede
over unaturlig traghed.

Er der specielle jobgrupper eller erhverv, der er mere egnede til at sidde i storrumskontorer end
andre? Mange af studierne har set pa effekten af sociogkonomisk klasse snare end job eller erhverv.
Studierne er imidlertid for det meste fra udlandet og kan nadvendigvis ikke overfarestil danske
forhold. Herunder er det vigtigt a se pa kombinationen af krav til koncentration og akustik i forhold
til kravet om hgj vidensdeling. Job, hvor der er lave krav til koncentration, men hgje krawv til
vidensdeling, ma vaare mere velegnede til at foregai storrumskontorer end job med hgje krav til
koncentration og lave krav til vidensdeling.

Selve begrebet vidensdeling er essentielt for storrumskontorer. Hvorledes skal vi male dette begreb?
Er vidensdelingen hgjere i storrumskontorer? Og hvordan spiller dette begreb sammen med de
darlige indeklima- og stgjforhold i storrumskontorer, som ma forventes at vaare arsag til et tab i
produktivitet?

1.9 Referencer

Ayr, U., Cirillo, E., and Martellotta, F. An experimental study on noise indices in air conditioned
offices. Applied Acoustics 62(6), 633-643. 2001.

Banbury, S. and Berry, D. C. Disruption of office-related tasks by speech and office noise. British
Journal of Psychology 89, 499-517. 1998.

Banbury, S. P. and Berry, D. C. Office noise and employee concentration: Identifying causes of
disruption and potential improvements. Ergonomics 48(1), 25-37. 2005.

Bradley, J. S. The acoudtical design of conventional open plan offices. Canadian Acoustics 31(2),
23-31. 2003.

Brauer, C. and Mikkelsen, S. Indeklima, psykisk arbejdsmiljg og symptomer i Danmark - Et
normalmateriale til Glostrupskemaet. 1-101. 2002. Amtssygehuset i Glostrup (report in Danish),
Arbejdsmedicinsk Klinik.

Brennan, A., Chugh, J. S., and Kline, T. Traditional versus open office design. A longitudinal field
study. Environment and Behavior 34, 279-299. 2002.

42



Burr, H., Bach, E., Borg, V., and Villadsen, E. Arbejdsmiljg i Danmark 2000. En kortlaggning af
|lanmodtageres og selvstaandiges arbejdsmilj@ og helbred. 2-63. 2002. Kgbenhavn,
Arbejdsmiljginstituttet. Arbejdsmiljg i Danmark 2000.

De Croon, E. M., Sluiter, J. K., Kuijer, P. P. F. M., and Frings-Dresen, M. H. W. The effect of
office concepts on worker health and performance: a systematic review of the literature.
Ergonomics 48(2), 119-134. 10-2-2005.

Hedge, A. The Open-Plan Office - A Systematic Investigation of Employee Reactions to Their
Work-Environment. Environment and Behavior 14(5), 519-542. 1982.

Hongisto, V., Keranen, J., and Larm, P. Simple model for the acoustical design of open-plan
offices. Acta Acustica United with Acustica 90(3), 481-495. 2004.

Jensen, K. L., Arens, E., and Zagreus, L. Acoustical quality in office workstations, as assessed by
occupants surveys. 11(2), 2401-2405. 2005. 4-9 september, Beijing. Indoor Air 2005.

Jones, D. M. and Macken, W. J. Auditory Babble and Cognitive Efficiency - Role of Number of
Voices and Their Location. Journal of Experimental Psychology-Applied 1(3), 216-226. 1995.

Jones, D. M., Macken, W. J., and Murray, A. C. Disruption of visual short-term memory by
changing-state auditory stimuli: the role of segmentation. Mem.Cognit. 21(3), 318-328. 1993.

Jones, D. M., Madden, C., and Miles, C. Privileged access by irrelevant speech to short-term
memory: The role of changing state. The Quarterly Journal of Experimental Psychology 44A, 645-
669. 1992.

Keighley, E. C. Determination of Acceptability Criteria for Office Noise. Journal of Sound and
Vibration 4(1), 73-&. 1966.

Keighley, E. C. Acceptability Criteriafor Noise in Large Offices. Journal of Sound and Vibration
11(1), 83-&. 1970.

Keighley, E. C. and Parkin, P. H. Subjective Response to Sound Conditioning in A Landscaped
Office. Journal of Sound and Vibration 64(3), 313-323. 1979.

Loewen, L. J. and Suedfeld, P. Cognitive and Arousal Effects of Masking Office Noise.
Environment and Behavior 24(3), 381-395. 1992.

Moreland, J. B. Role of the Screen on Speech Privacy in Open Plan Offices. Noise Control
Engineering Journal 30(2), 43-56. 1988.

Moreland, J. B. Speech Privacy Evaluations in Open-Plan Offices Using the Articulation Index.
Noise Control Engineering Journal 33(1), 23-32. 1989.

Oldham, G. R. and Brass, D. J. Employee Reactions to An Open-Plan Office - Naturally Occurring
Quasi-Experiment. Administrative Science Quarterly 24(2), 267-284. 1979.

Pejtersen, J. and Allermann, L. Indeklima, psykosocialt arbejdsmilj@ og stevs inflammatoriske
potens i kontorbygninger. 1-63. 2004. Arbejdsmilj@instituttet.

43



Pejtersen, J., Allermann, L., Kristensen, T. S., and Poulsen, O. M. Indoor climate and psychosocial
work environment in cellular, multi-person and open-plan offices. Indoor Air 2005. Proceedings of
the 10th International Conference on Indoor Air Quality and Climate; 2005 Sep 4-9; Beijing, China.
3741-3745. 2005. Tsinghua University Press.

Pop, C. B. and Rindel, J. H. Perceived speech privacy in computer simulated open-plan offices.
2005. Rio de Janeiro, Brazil. Inter-Noise. Environmental Noise Control. The 2005 Congress and
Exposition on Noise Control Engineering .

Sundstrom, E. Work places - the psychology of the physical environment in offices and factories.
1986. New York, Cambridge University Press.
Ref Type: Book, Whole

Sundstrom, E., Burt, K. E., and Kant, D. Privacy at work: Architectural correlates of job satisfaction
and job performance. Academy of Management Journal 23, 101-107. 1980.

Sundstrom, E., Herbert, R. K., and Brown, D. W. Privacy and Communication in An Open-Plan
Office - A Case-Study. Environment and Behavior 14(3), 379-392. 1982.

Sundstrom, E., Town, J. P., Rice, R. W., Osborn, D. P., and Brill, M. Office Noise, Satisfaction, and
Performance. Environment and Behavior 26(2), 195-222. 1994.

Tang, S. K. Performance of noise indices in air-conditioned landscaped office buildings. J
Acoust.Soc Am 102(3), 1657-1663. 1997.

Tang, S. K. and Chan, J. W. C. Some characteristics of noise in air-conditioned landscaped offices.
Applied Acoustics 48(3), 249-267. 1996.

Tang, S. K. and Wong, C. T. Performance of noise indices in office environment dominated by
noise from human speech. Applied Acoustics 55(4), 293-305. 1998.

Treldal, J. Modernisering af kontorbygninger. Byggeindustrien - ByggeForum Nr 1, 8-10. 2005.
Copenhagen, TechMedia.
Ref Type: Magazine Article

Wang, C. and Bradley, J. S. A mathematical model for a single screen barrier in open-plan offices.
Applied Acoustics 63(8), 849-866. 2002a.

Wang, C. and Bradley, J. S. Prediction of the speech intelligibility index behind a single screenin
an open-plan office. Applied Acoustics 63(8), 867-883. 2002b.

Wang, C. and Bradley, J. S. Sound propagation between two adjacent rectangular workgtationsin
an open-plan office - part I: mathematical modeling. Applied Acoustics 63(12), 1335-1352. 2002c.

Wang, C. and Bradley, J. S. Sound propagation between two adjacent rectangular workgationsin
an open-plan office - part 11: effects of office variables. Applied Acoustics 63(12), 1353-1374.
2002d.

Warnock, A. C. C. Studies of Acoustical Parameters in Open-Plan Offices. Journal of the
Acoustical Society of America 63(3), 832-840. 1978.



1.4 Musik og underholdningsbranchen

Torben Poulsen, @rsted-DTU

Kan man overfare gramnsevaadier for stgj pa arbejdspladsen til forholdene i et orkester? Forholdene
er specielle idet lyden nagope kan karakteriseres som stgj og arbejderne, musikerne, kan ikke selv
bestemme hvor meget ’stgj’ de skal lave. I et symfoniorkester er det i hoj grad dirigenten der
bestemmer niveauet og der en tendensttil at dirigenter i dag gnsker at orkesteret skal lyde magtfuldt,
dvs. med et kraftigt niveau. For elektrisk forstaaket musik har lydstyrke vearet et kvalitetsmaarke og
der er naesten igen graenser for hvor hgjt det kan blive. Bortset fra blandt slagtgjsspillere og
trommeslagere viser undersggelser at der ikke optraader sd mange egentlige hareskader som man
skulle forvente. Musikere er generelt blevet meget opmaarksomme pa den mulige hereskaderisiko.
Der anvendes harebeskyttelse generelt i mange orkestre, ikke mindst ved elektrisk forstaarket musik.
Anvendelse af harebeskyttelse gar det — heldigvis — vanskeligt at lave langtidsundersegel ser af
spilleniveauets, stgjieksponeringens, indvirkning pa musikernes herelse.

Det er ofte blevet sagt at lyden fra et symfoniorkester er mindre farlig end lyden fra maskiner pa en
industriarbejdsplads. Haretab (eller angsten for et haretab) blandt musikere er et alvorligt problem.
Selv om de mulige heretab sjaddent er sa kraftige at dei sig selv ville kunne give erstatning, har de
stor indflydelse pa musikernes udevelse af deres erhverv. Det er i stor udstraskning et spagrgsmal om
psykisk arbejdsmiljg. Sataloff skrev alleredei 1991 at der er et betydeligt behov for forskning pa
omrédet (Sataloff 1991). Det gadder stadig, men forskningen skulle nok veare fokuseret mere pa de
specielle problemer der optraader for musikere som f.eks. tinnitus, angsten for at blive hgreskadet,
akustiske problemer pa spillesteder, stgjoverfalsomhed, stress, det psykiske arbejdsmilje.

Der er flere undersggelser der viser at man finder faare hgreskader blandt symfoniorkestermusikere
end lydniveauet skulle indebaare: (Obeling and Poulsen 1999), (McBride, Gill et al. 1992),(Kahéari
2002) (Johnson, Sherman et al. 1986). I sidstnavnte star der ”.. Musicians hearing appeared no
poorer than nonmusician hearing, suggesting no major hearing loss from musicians’ exposure to
orchestral noise”.

Der er rapporter der viser at der er sarre hareproblemer blandt ikke klassiske musikere (Henoch
2000). Her har 3292 musikere deltaget i en helbredsundersggelse via World Wide Web. 21,7%
oplyste at de havde hareproblemer. De fleste i gruppen med hareproblemer var rock/alternative
musikere, andre ikke-klassiske musikere, musikere der spiller med forstaarkede instrumenter,
trommeslagere, og messingblaesere.

| et eksamensarbejde (Kijne 2001) blev harelsen hos 39 rytmiske musikere undersagt. Atten var
professionelle musikere og 21 var amatarer. Undersggelsen viste at de professionelle musikere
gennemsnitligt har et lille haretab som falge af stgj. Amatermusikernes gennemsnitsaudiogram
viste ikke tegn pa haretab. Den gennemsnitlige stgjeksponering (Lex, sn) for de professionelle
musikere blev vurderet til at vaare 92 — 95 dB(A). Ved sammenligning med | SO standarden for
forventede heretab som falge af stgjpavirkning (1SO-1999 1990)viser det sig at musikerne harer
bedre end forventet. Kijne skriver "Mulige forklaringer pa dette kan vere mellemeremusklernes
beskyttelse, tramingseffekt som falge af laangere tids ophold i kraftig, men ikke hareskadelig stgj,
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samt fravaget af stresslignende reaktioner i forbindelse med nydelse af musikken. Endvidere bygger
SO 1999 pa 8 timers dagligt arbejde i ensartet stgj, hvilket generelt ikke er tilfaddet for
professionelle musikeres arbejde.” Blandt de 39 musikere i Kijnes undersggelse oplyste seks at de
havde tinnitus. Heraf er 5 amatgrer og 1 professionel. Tre har oplyst at de led af stgjoverfalsomhed.

Personalet pa spillesteder udger et sazligt problem. Det er ikke dem der laver lyden, men arbejder i
mange timer under kraftig lydpavirkning. En undersggelse af 31 ansatte pa spillesteder hvor
gennemsnitniveauerne ved koncerter varierede fra 95 til 106 dB(A) viste at der var en sammenhaang
mellem niveau og tegn pa hareskade i form af tinnitus og selvoplevet haretab (Gunderson, Moline
et al. 1997). Kun 16 % anvendte hearevaan. En undersegelse af 23 disc jockeys viste at tre personer
klart havde stgj-induceret heretab, 70 % havde temporaat nedsat harelse efter arbejdet og 74 %
rapporterede om tinnitus (Bray, Szymanski et a. 2004). Der blev malt niveauer pa op til 108 dB(A),
men gennemsnitsniveauet 1a pa 96 dB(A). En tilsvarende undersggelse blandt studentermedhjadpere
pa et universitetsspillested viste at 29 % viste tegn pa haretab pa mere end 30 dB (Sadra, Jackson et
al. 2002)

Der er atsa noget der tyder pa musikere ikke far sa store hareskader som lydniveauerne skulle
indikere. Det er sAledes vanskeligt at tale om hareskadende stgj. Til gengadd er der ingen tvivl om
at arbejdssituationen for musikere, bade klassiske og ikke-klassiske, kan give et hgjt stressniveau og
at de kan fale deres arbejdssituation som belastende. Det er ikke simpelt at 1@se lydniveauproblemet
med hgrevaan. En undersggelse blandt fem klassiske orkestre i Finland viste at kun 6 % anvendte
herevaarn under kraftige passager (Laitinen 2005). Blandt de kvindelige musikere var der 15 % der
havde tinnitus, hvorimod andelen var 18 % blandt de mandlige musikere. Harevaan

Hearevaan er ikke en god Igsning for musikere — heller ikke de specielle musikerhgrevaan der
tilstraeber at deampe lyden 10 til 20 dB uden at aandre pa klangbilledet. Harevaarn ger det
vanskeligere at hare de andre medlemmer af orkesteret og det kan vaare vanskeligt at lokalisere
lydkilden (Vause and Grantham 1996). For sangere og blaesere kan okklusionseffekten (dvs
resultatet af gregangen tillukkes) vaae saardeles generende. Der er for nylig foretaget en
undersggelse af musikeres holdning til og brug af harevaarn og andre lyddaampende foranstaltninger
blandt 3 symfoniorkestre i Danmark (Laitinen and Poulsen 200x). Undersggelsen viser at hverken
herevaan, andring af okesteropstillingen, skaame eller lignende kan afhjad pe lydproblemerne for
nogle af orkestermedlemmerne. Omkring 25 % af musikerne led af tinnitus eller stgjoverfelsomhed.
Musikerne vurderede at deres arbejdsmiljg (m.h.t. rumakustik og lydniveau) var vanskeligt. Enkelte
musikere anvendte specielle hgreapparater som herebeskyttelse. Principielt skulle hareapparaterne
ikke forstaarke lyden, men brugerne udnyttede den niveaubegraansning og impulsdaampning som
moderne hareapparater kan udfere.

Det meget komplekse problem pa musikomradet har gjort at musik- og underholdningsbranchen har
faet to ars ekstrafrist til at implementere direktivet (EU 2003). Direktivet trasder i kraft den 15.
februar 2006, men branchen skal anvende de to &r til bl.a. at lave en vejledning for hvordan
direktivet kan implementeres. Dette arbejde er i gang.
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2. Definitioner af stgj

2.1 Hvad gear lyd til stgj?

Seren Peter Lund

Lyd er en naturlig del af vores omgivelser, ogi form af tale en nadvendig del af kommunikationen
med vores medmennesker. En stor del af vores kontakt med omverdenen formidles gennem
forskellige lyde, behagelige som ubehagelige. De er med til at karakterisere forholdene i vores
omgivelser og til at fremme vores velbefindende, f.eks. lyden af vores barn, der leger, eller
familiens konversation (Stockfelt, 1991). Stgj er den lyd, vi helst er fri for, men stgj kommer
dermed til at st&i modsaetning savel stilhed og som de lyde, vi gnsker ikke at hgre. Den almindeligt
anvendte definition af stgj er, at stgj er ugnsket og forstyrrende lyd, og denne definition stemmer
rimeligt overens med vores aimindelige opfattelse af begrebet stgj. | praksis er den vanskelig at
anvende, dels fordi den er subjektiv, og dels fordi vi sjaddent er bevidste om, hvilke lyde vi gerne
vil hare.

Udsadtelse for stg) i form af for kraftig lyd kan medfere hereskade, men hgreskadende stgj vil i
reglen ogsa vaare bade generende og forstyrrende. Forstyrrelse i relation til stgj omfatter savel de
gener, man direkte oplever som en negativ falelsesmaessig reaktion pa lyden, men ogsa de
pavirkninger, man ikke direkte forbinder med lyden, men som alligevel kan give anledning til
traghed og irritation. Stgj kan gere arbejdsopgaver svagere at gennemfare, og stgj kan give
anledning til negative fysiologiske reaktioner. Sidstneernte omtales ofte som stressreaktioner. Et
saligt forhold relaterer sig til harehsammede, der pa grund af deres nedsatte hareevne ikke blot har
svagere ved at hare, men ogsa er saaligt sarbare overfor gener og ubehag ved stgjudsadtelse (se
kapitel 3).
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Figur 1.
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Begrebdig referenceramme for stgj og stgjforstyrrelse efter Kjellberg (1999).

Hvad der i en given situation ger lyd til stgj er et kompleks sammenspil mellem lydkilden,
lydtransmissionen frem til lytteren, situationen omkring lytteren, psykologiske ikke-akustiske
egenskaber ved lyden, og individuelle karakteristika hos lytteren (se figur 1). Blandt disse er
Iytterens herevene vel nok den mest betydningsfulde faktor, men der synes at vaare en tilbgjelighed
til at overse dette. Lyd eller stgj fra menneskelig aktivitet er saalig knyttet til forstyrrelse fra andres
tale, men stgj fra andre aktiviteter ma ogsa inddrages til samlet vurdering af stgjgener og -
forstyrrelse i forhold til stgjudsatte personer. Ideelt set burde de ikke akustiske forhold bedemmes
kvantitativt i forhold til lydniveauets effekt, dvs. en kvantitativ beregnet vaardi af, hvor meget
lydniveauet skal forhgjes for a opna samme effekt uden de ikke-akustiske faktorer (Kjellberg,
1999). Dette vil dog vaere en meget vanskelig opgave, og Vil ogsa kraeve lgsning pa problemerne
omkring en vaggtning af lydens akustiske karakter i forhold til lydniveauet.

Den starste del af forskningen i gener og forstyrrelse ved stgjudsadtelse er foretaget i forbindelse
med undersagelser af trafikstg), mens omfanget af undersegelser af gener fra stgj i arbejdsmiljeet er
forholdsvis begramset. En forskergruppe omkring Anders Kjellberg fra det svenske
Arbejtslivsinstitutet har vaaret de ledende indenfor karakteriseringen af forstyrrelse og gene af stgj i
arbejdsmiljeet. | det falgende vil blive givet en kort gennemgang af, hvilke forhold der har saalig
betydning for opfattelsen af lyd som stgj, der i vassentlig grad baserer sig pa Anders Kjellbergs
fremstilling 1 rapporten ’Storende Buller”(Kjellberg, 1999).

Lydniveauet
| arbejdsmiljget er reguleringen af stgj i al vassentlighed baseret pa den hgreskadende effekt af hgje
lydtryksniveauer. Den vaesentligste parameter er stgjbelastningen, som er det gennemsnitlige A-
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vaggtede lydtryksniveau malt over en 8 timers arbejdsdag. Hvis stgjbelastningen overstiger 80
dB(A), er der risiko for at stgjudsadtelsen kan skade harelsen hos den udsatte. Der skelnesi den
sammenhaang ikke mellem lyd og stgj, idet maskinstgj savel som musik i lige grad kan skade
harelsen. Det er primaat lydens energi, der er afgarende for den hereskadende effekt hos den
udsatte, dog lige med den tilfgjelse, at der ved forekomst af stgjimpulser (dvs. pludselige, hgje lyde
som pistolskud og hammerslag pa metal) skal foretages et tillaeg pa 5 dB, safremt stgjimpulserne
forekommer hyppigere end én gang i minuttet. | a veesentlighed er lyd ved hgje lydtryksniveauer i
stand til at fremkalde hereskade, og betegnes helt uanset lydens karakter og sammenhaang med
andre forhold som stgj. Det er samtidig indlysende, at der ved hgje lydtryksniveauer er meget stor
sandsynlighed for, at lyden ogsa er generende og forstyrrende, saaligt hvis man ufrivilligt er udsat
for lyden, og deni avrigt ikke har nogen betydning eller vaardi for en.

Saankes lydtryksniveauet til gengadd, begynder andre forhold omkring lyden at betyde mere for
graden af den medferte forstyrrelse og gene. Arsagen til lydens opst&en og lydkilden er stadig af
vaesentlig betydning, men ogsa forhold som omgivelsernes akustik og lydtransmissionen frem til
personen har betydning. Maske endnu vigtigere er personens relation til lyden, samt en raskke andre
faktorer af betydning for personens velbefindende. Saalig meget betyder personens harelse, idet tab
af hareevne samtidig medferer starre sarbarhed og ubehag ved hgj lyd (Kjellberg, 1999).

En raskke undersagelser af trafikstgjsproblemer i boligomrader har vist, at den gennemsnitlige
genevirkning og den andelen af de stojudsatte, der angiver at vaere “meget generet”, er robuste
parameter, der kan forudsiges pa basis af den undersggte gruppes gennemsnitlige udsadtelse for stgj
(Miedema & Oudshoorn, 2001; Miedema & Voss, 2003). Modsat kan kun enret lille del af de
individuelle forskelle i gener forklares med forskelle i udsadtelsesniveau. Samme tendens kan
findes i undersagelser af stgjgener i arbejdsmiljget. Manglende repraesentativitet i valget af
maleperioder kan ogsa nedsadte associationen mellem den malte stgjbelastning og stgjens
genevirkning. Ved en undersggelse af stgjudsadtel se og genevirkninger ved mange forskellige typer
arbejdspladser, der alle havde et stgjniveau under 85 dB(A), kunne kun 23 procent af variansen
(r=0,48) forklares ved forskelle i den malte stgjbelastning (Kjellberg et al., 1996). Ved senere
analyser pa samme data fandt man, at lydtryksniveauet ikke kunne forklare en statistisk signifikant
del af variansen hos gruppen med kontorarbejde, fordi variationen i stgjbelastningen i denne gruppe
var relativt begramset (Landstrem et al., 1992). Hvis eksempelvis det gennemsnitlige
lydtryksniveauet blev korreleret med en almen bedgmmelse af stgjens genevirkning pa
arbejdspladsen, faldt korrelationen (frar=0,48 til r=0,29) og blot 8 % af den almene bedemmelse af
stgien kunne forklares med det malte lydtryksniveau. Det er saledes vanskeligt at beskrive, hvor
meget af det frekvensvejede lydtryksniveau, der kan henferes til henholdsvis akustiske og ikke
akustiske forhold. Formodentlig kan omkring 25% af stgjens genevirkning tilskrives den malte
gennemsnitlige stgjbelastning, og de ikke akustiske forhold af stgjens genevirkning har saledes
langt sterre betydning (Kjellberg, 1999).

Lydens informationsindhold

Uvedkommende tale harer til det starste stgjproblem pa mange arbejdspladser, men problemet er
saligt udtalt pa kontorarbejdspladser (Landtrom et al., 1992). Man er dog nedt til at skelne mellem
distraktion og forstyrrelse, idet distraktion relaterer sig til spargsmal omkring stgjens indflydelse pa
arbejdspraestationen, og mens forstyrrelse vurderes pa basis af det subjektive ubehag ved stgjen
(Kjellberg et al., 1996). Uvedkommende tale og telefoner pavirker i saarlig grad
arbejdspraestationen, mens talens lydtryksniveau har forholdsvis ringe indflydelse pa de oplevede
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gener. Dette har medfart, at man i kontorlandskaber har forsggt at maskere tale med baggrundslyd
(’Sound conditioning”). I de tilfelde, hvor man har positiv effekt af maskeringen, opleves
baggrundslyden desvaare ofte som uforholdsmaessigt generende (Kjellberg & Skolstrém, 1991).

I nformationsindholdets betydning for distraktion og forstyrrelse tydeliggares ved, at tale pa et for
lytterens eget sprog har langt starre negativ effekt pa koncentrationskraevende opgaver som
eksempelvis forstaelse ved lassning, end tale pa et fremmed sprog (Jones, 1990). Men andre lyde
end tale kan have et informationsindhold, der gar dem mere eller mindre generende eller
forstyrrende. Udlgses der en alarm ved fejl pa en maskine, kan lyden vaare bade stagkt forstyrrende
og generende for uvedkommende, mens lyden for den person, der passer maskinen, ikke opleves
som generende, fordi det er et varslingssignal om en ngdvendig indgriben i arbejdsprocessen.

Lydens forudsigelighed og kontrollerbarhed

Indenfor psykosocial stressforskning har mange undersagelser pavist, at uforudsigelige og
ukontrollerbare haandelser er mere stressende end tilsvarende forudsigelige og kontrollerbare
haendelser (Thompson, 1981). Ved undersagelser af trafikstgj har man fundet, a den oplevede
kontrol har betydning for, hvor generet man faler sig af stgjen. De som faler, at man har mulighed
for at pavirke myndighedernes beslutning, er generelt mindre generede af stgjen end de, som faler
sig ude af stand til at andre pa forholdene (Jue et al., 1984).

For stgjudsatelse pa arbejdspladsen er det vist, at lydens forudsigelighed og kontrol er associeret til
distraktion i forhold til arbejdsopgaven, mens den er uafhaangig af den oplevede forstyrrende effekt.
Dvs. at den subjektivt oplevede forudsigelighed havde betydning for, i hvilken grad lyden
forstyrrede arbejdet (Kjellberg et al., 1996). Som konsekvens heraf kan man ved kontorarbejde
acceptere ganske hgje stgjniveauer, hvis stgjen blot er en konsekvens af egne aktiviteter. Den
egenproducerede stgj kan ses som en uundgaelig konsekvens af en arbejdsproces, der ngdvendigvis
skal gennemfares. Andre forhold kan have indflydelse pa, hvor meget man reagerer pa lyde, man
selv er &rsag til, herunder lyde, der indeholder information om arbejdsprocessen og virker som et
feedback processen til operataren.

| laboratorieundersagelser har man fundet, at intermitterende lyd har sterre negativ effekt pa
praestationen end kontinuerlig lyd, og denne effekt forstaakes, hvis lyden fremkommer i et
uforudsigeligt menster (Kohfeld et al., 1978). Denne effekt af uforudsigelig stgjeksponering kan
tilmed fortsadte efter en stgjudsadtelse, idet man har fundet nedsat preestation ogsai tiden efter
udsatelsen, samt at denne falgevirkning var starre, nér stgjen var uforudsigelig og ukontrollerbar
(Singer et a., 1990).

Arbejdsopgaver og arbedets karakter

Den subjektive forstyrrelse og gene af stgj antages at vaare afhaangig af arbejdsopgavernes karakter.
Dette ma i saalig grad forventes, nar lyden maskerer den information, der er nadvendig for at
udfaere arbejdsopgaven. Kjellberg et al. (1996) har da ogsa fundet, at der er en hgj grad af
sammenhaang mellem taleinterferens og vurdering af forstyrrelse. Derimod er den empiriske stette
for denne sammenhaang mindre entydige og betydeligt svagere for andre aspekter af
arbejdsopgavernes karakter. For eksempel er forstyrrelsen af stgj mindre, jo mere engagerende
arbejdsopgaven vurderes at vaae, og modsat synes arbejdsopgavens kompleksitet at gge lydens
forstyrrende effekt. Regneopgaver synes at veare sagligt stgjfelsomme (Purcell og Thorne, 1977).
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En sazligt forstyrrende kombination af lyd og arbedsopgaver synes at vaare uvedkommende tale
under arbejde med verbal opgave (Kjelberg og Skjoldstrom, 1991). Under velkontrollerede
laboratoriebetingelser har man ogsa kunnet pavise konsistente forskelle i forstyrrelse under
forskellige arbejdsopgaver, men det er pafaldende, at forskellene er ganske sma og kun kan forklare
en mindre del af de forskelle, som generelt synes at foreligge mellem forskellige typer
arbejdspladser. Det er derfor sandsynligt, at divergenser i meningsfuldhed og manglende mulighed
for undvigelse af stgjen er en meget vaesentlige faktorer til forklaring af de naevnte forhold.

Effekter af arbejde i stgjfyldt arbejdsmiljg,er ssaligt fremtrasdende i opgaver, som ikke direkte
afspejles i den enkeltes prastationsevne, men som pavirker motivationen til at klare sig godt i
opgaven (Singer et a., 1990). Tolkningen af detteer, a arbejdet i visse tilfadde er mere tradtende
under stgjudsadtelse, og efterfelgende er motivationen mindre til at yde samme arbejde i en
tilsvarende opgave. Sadanne seneffekter af stgjudsadtelse kan ogsd opstd, uanset den farste
praestation var relativt updvirket af den samtidige stgjudsadtelse (Kjellberg, 1999).

Muligheder for at undvige og tiltag til begraansning af stgjen

Pa et vaarksted betragtes sgjen ofte som en uundgaelig del af arbejdsforholdene, medens tilsvarende
lyd vil blive anset som helt unadvendig pa et tilknyttet kontor. Dette er sandsynligvis hovedarsagen
til at stgjudsadttelse anses som acceptabel pa vaarkstedet, men ikke pa kontoret. | en undersagelse
bad Kjellberg et a. (1996) deltagerne om at vurdere, hvor store muligheder der var for at seanke
lydniveauet pa arbejdspladsen. Deres bedemmelse viste sig at falge deres vurdering af generne ved
stgien. Dem, som ansa at der var gode muligheder for at reducere lydniveauet, var mere generede
end dem, som mente at der allerede var gjort, hvad der kunne geres. Forskellen i vurderingen af
generne afveg med et frekvensvejet lydtryksniveau pa mere end 10 dB.

De subjektive reaktioner pa stgj kan pavirkes af hvilken attitude man har til stgjkilden. Eksempelvis
var de personer, som angav at vaae mindst generede af stgjen fra Concorde-overlydsflyet ogsa de,
som havde de staakeste nationale falelser for Concorde-projektet (McKennel, 1980). VVurderingen
af stgjen i et boligomrade kan tilsvarende tamnkes at afspejle en generel holdning til boligomradet,
snarere end at vaae en reaktion pa stgjen (Jonah et al., 1981). Kjellberg et a. (1996) finder saledes
0gs3, a negative vurderinger af stgjen pa arbejdspladsen var stagrkt forbundet med utilfredshed med
andre aspekter af arbejdsmiljoet.

Individuelle forskelle i reaktion pa stgj

Samme lyd kan fremkalde vidt forskellige reaktioner hos forskellige mennesker, men det er uklart i
hvilken udstraekning disse forskelle beror pa en generel og stabil forskel i f@lsomhed overfor stgj,
eller om de skyldestilfaddige forskelle i det enkelte individs tilstand og andre situationsbestemte
forhold. Safremt man kan konstatere, a der findes stabile og generelle forskelle mellem forskellige
individers reaktion til stgjudsadtelse, er det tilmed uklart om det er et udsag af en specifik
stegjfelsomhed, eller det skal ses som en mere generel felsomhed overfor generne fra en rakke andre
faktorer (Stansfeld, 1992).

Der findes indikationer pa, at individforskelle i prasstation under stgjudsadtelse er mindre stabile
end forskelle i de subjektive reaktioner, og erfaring i den aktuelle arbejdsopgave har stor indflydelse
pa de naevnte forskelle. Arsagen til at mere komplekse opgaver er mere falsomme over for
stegjpavirkning kan antages at veae, a disse opgaver kreever en starre del af den mentale kapacitet,
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sa man kun har en lille reservekapacitet til at klare den ekstra belastning, der falger med
stgjudsadtelsen. Tilsvarende vil traming i en arbejdsopgave betyde, at samme prasstation kan opnas
med en mindre del af den tilgaangelige kapacitet. Dette kan forklare, at de S@rste negative
praestationseffekter ved stegjudsadtelse blev fundet hos dem, der havde de starste vanskeligheder
med opgaven (Schultz & Battmann, 1980).

Spargsmalet er, om der findes grupper, der er saaligt falsomme overfor stgj, og for hvem der maske
skal gtilles starre krav til et godt lydmilja. Man har dog ikke umiddelbart kunne pavise nogen klar
relation mellem stgjfelsomhed og parametre som kan og alder. Den eneste gruppe som naesten altid
viser sig at vaae mere fglsom overfor stgj er personer med nedsat hareevne, hvilket kan tilskrives
det forhold, at stgj i hgjere grad vanskeligger taleopfattelsen for den hereheammede end de
normaltharende (Aniansson et al., 1983), samt den forvraangning af lyden, der er en felge af
heretabet og som bidrager til, at stgj opfattes som mere ubehageligt (Kjellberg, 1999).
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2.2 Stgj og signal
Jakob Christensen-Dalsgaard og Torben Poulsen

Ugnskede fysiologiske og psykologiske effekter af lyd.

Stgj er ikke noget bestemt slags signal, men kan vaze alle slags lyde, afhaangigt af personens
sindsstemning. En definition, som bruges i dagligsproget, er at stgj er enhver uventet lyd, specielt
kraftige, ikke-musikalske lyde. Selvom denne definition ogsa er subjektiv, er den lettere at have
med at gere, fordi reaktioner pa uventet, kraftig lyd faktisk kan males objektivt (startle respons)
bade psykofysisk og fysiologisk.

| modsagning til disse definitioner, hvor stgj defineres ved sine virkninger snarere end ved sine
egenskaber, er stgj i den tekniske litteratur et formelt veldefineret signal, i det falgende kaldet
stgjsignal, hvis vaesentlige karakteristikum er, at det fluktuerer (mere eller mindre) tilfaddigt. Man
taler for eksempel om "hvid stej’ (der indeholder alle frekvenskomponenter af lyd), Gaussisk stgj
(hvor signalets amplitude er normalfordelt) , ’lysered’ stoj (pink noise), hvor frekvensspektret er
vagtet med 1/f dvs. de lave (dybe) frekvenser er kraftigere end de hgje (lyse) frekvenser. Fadles for
de tekniske stgjsignaler er, a de er veldefinerede og derfor let kan genereres (og fjernes!). Grunden
til, at disse signaler kaldes stgjsignaler, er, at elektrisk stgj i telefonkabler ofte vil minde om hvid
stg). Lyd der er sammensat af mange uafhaengige (dvs. ikke-korrelerede) lydkilder (f.eks. lyd fra
trafik eller fra en folkemaangde) kan ogsa tilnaarmes med hvid, lyserad eller bandbegraenset stgj. De
tekniske stgjsignaler har haft stor anvendelse netop til at undersage effekter af menneskeskabt lyd
pa mennesker og dyr og ved afhjadpning af stgjbelastning ved afskaarmning. Imidlertid stemmer
definitionen af stgj som signal (teknisk stgj) ikke overens med definitionen af stgj som uansket lyd,
dasignaler, der har samme karakteristik som de tekniske stgjsignaler, kan vaare betydnings-baaende
og yderst interessante for personen. For eksempel vil konsonanten ’s’ minde om et stej-signal,
ligesom stgj fra havet eller fratrafik kan have nyttig information for en person. Omvendt er mange
yderst generende lyde (impulslyde, f.eks.) ikke stgjsignaler i teknisk forstand. Det er vigtigt at
bemaake, at man ved at holde sig til den tekniske stgjdefinition sandsynligvis undervurderer de
skadelige effekter af lyd.

En mere operationel definition af stgj er, at 29 er forstyrrende eller generende lyd. Det
forstyrrende/generende er oftest defineret ud fra den opgave eller funktion som personen udferer
(eller defineret ved psykologiske og fysiologiske malinger), og der er derfor ikke noget veldefineret
lydsignal, som kan associeres med stgj. Hvis opgaven for eksempel er at fglge med i en samtale, er
alle uvedkommende lyde inklusiv anden tale forstyrrende stgj; hvis opgaven er at analysere et
stykke musik, vil ogsa anden musik fungere som stgj. Stgj ifalge denne definition er stadig
karakteriseret ved ugnskede effekter, men disse effekter kan undersgges objektivt ved at male en
forringet ydeevne i forhold til den stillede opgave. En almindelig form for stgjgene er, at lyden er
irriterende i sig selv. | dettetilfadde, hvor der ikke er en funktion, der pavirkes af stgj, kan
stgjbelastningen stadig karakteriseres ved detektionstaaskler og undersgges fysiologisk
(undersagelser af stress, savnforstyrrelse, hareskader etc.).

En overskrift pa denne udredning kunne derfor vare "uenskede effekter af menneskabt lyd’ snarere
end ’Effekter af uensket lyd’. Lyd kan have mange uenskede (defineret ud fra opgaven)
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pavirkninger af organismen. I det folgende vil vi beskrive dem fra de *mildeste’ (maskering) til
mere alvorlige pavirkninger, som kan fere til skader.

Maskering.

Den simpleste form for maskering optraader, hvor detektion af et signal bliver forhindret ved, at et
andet signal, masken, *dekker’ over det (se Long, 1994). Maskens effektivitet athaenger af
forholdet mellem maskens og signalets energi eller effekt, det sakaldte signal/stgjforhold (SNR), og
derfor kaldes denne type maskering ogsa energimaskering (Durlach et al., 2003). Den simpleste
fysiologiske forklaring pa maskering er, at nerveaktiviteten ved stimulering med signal+maske
bliver vanskelig at skelne fra baggrundsaktiviteten (dvs nerveaktiviteten ved stimulering med maske
alene), og at det derfor er vanskeligere for centralnervesystemet at detektere signalet.
Energimaskering er nok den simpleste model for stgjs pavirkning af harelsen. | den tekniske
litteratur er masken ofte et teknisk stgjsignal, men i princippet kan alle lyde maskere, og maskens
effektivitet er netop karakteriseret operationelt, somi vor stgjdefinition (dvs. som en forggelse af
detektions- eller diskriminationstaarskler). Energimaskering kan beskrives fyldestgarende ud fra
vort kendskab til processer i det indre gre, cochlea. Frekvensanalysen i cochlea ger, a cochlea kan
opfattes som en filter-bank med bandpasfiltre med forskellig centerfrekvens. Hvis nervesystemet
sammenligner ’signal+maske’ og *maske alene’ filtreret gennem filterbanken, er det klart, at
maskens effekt afhaanger dels af energien, dvs. forholdet mellem signal og maskes lydenergi, og
dels af, om maskens lydenergi ligger i det samme frekvensomrade som signalets (se fig. 1).

Fig. 1.

Hvorfor maskerer stgj? Her er maskering set fra centralnervesystemet. Deto liner viser
nerveaktivitet (elektrisk signal) i en enkelt harenervefiber. Et af sporene er nerveaktivitet, nar
signal og stgj er til stedesamtidigt, det andet spor er responset frastgj alene. Central nervesystemets
opgave er at sammenligne de to spor og afgare, om de er forskellige, samt hvilket spor, der
sandsynligvis er nerveaktiviteten med signal. Jo kraftigere maskeringen er, jo mindre forskel vil der
vag e pa de to spor. Hvis masken og signalet har energi i forskellige frekvensomrader, vil
nerveaktiviteten i nogle af hagrenervefibrene vaare relativt upavirket af stgj.

Dette faktum bruges til maling af kritiske band ved adfaardsforsag (psykoakustik), hvor
forsagspersonen skal detektere entone i bandbegramset stgj. For smalbandet stgj stiger maskens
effektivitet med bandbredden, men nar maskens bandbredde overstiger den kritiske bandbredde, er
maskens effektivitet konstant (Long 1994). Den kritiske bandbredde er et mal for bandbredden af
filtrene i cochlea, og forsgg af denne type kan brugestil at karakterisere filtrene i cochlea ved
psykoakustiske forsgg (se bl. a. Oxenham og Plack 1997) med god overensstemmelse med
fysiologiske malinger (f.eks. malinger af otoakustiske emissioner eller af vibrationer af basilar
membranen). Med andre ord er energimaskering (og stgjs effekter i forbindelse hermed) relativt
velbeskrevne og kan stort set forklares ved cochleaae mekanismer.

56



I nformations-maskering

En anden type maskering er informations-maskering (informational masking). Informations-
maskering (definition: se Durlach et al., 2003) er maskering, som forhindrer detektion af et signal,
men hvor den maskerende effekt ikke kan forklares ved simpel filtrering af maskens lydenergi som
ved energimaskering. For eksempel vil evnentil at felge en talende kunne forstyrres af en anden
talende, selvom lydene ikke kommer samtidig. Informationsmaskering skyldes processer pa hgjere
niveau i hgrebanen (centralnervesystemet) og er vanskeligere at karakterisere end energimaskering,
bl.a. fordi der er stor forskel fra forsagsperson til forsagsperson (Durlach et al. 2005).

Andre effekter af stgj udover maskering er pavirkning af koncentration og opmeaksomhed. Disse
effekter er ligesom informationsmaskering vanskeligere at male end energimaskering og vil vise
sterre variabilitet fra person til person. Imidlertid er det vigtigt at bemaake, at
informationsmaskering savel som stgjs pavirkning af koncentration og opmeaksomhed er yderst
relevant at undersgge i forbindelse med stgj fra menneskelig aktivitet. | et sorrumskontor, hvor man
udssdtes fra stg) fra andre personerstale, vil stgjen sjaddent energimaskere, og traditionelle metoder
til at karakterisere stgj (dosimetri, lydtrykmalinger etc.), vil undervurdere stgjgenerne. Specielt ma
det bemagkes, at der ikke er nogen klar sammenhaang mellem lydtrykket og graden af maskering
ved informationsmaskering.

Afmaskering (release from masking)

Signalbehandlingen i nervesystemet kan modvirke gener ved maskering pato mader. Den ene er
ved det indre gres frekvensfiltrering, som naevnt ovenfor, som forbedrer signal-stgj forholdet i nogle
af nervefibrene. Det er dog vigtigt at lasgge magke til, at nervesystemet efter filtreringen behandler
bade informationen om stgjen og informationen om signalet. Derfor kan information om stgjen ogsa
brugestil at adskille den fra signalet. En af de vigtige funktioner for herelsen er at adskille lyde fra
forskellige lydkilder, en kompliceret opgave i betragtning af, at alle lydkomponenter summeres pa
trommehinderne og derfor mé separeres og “bundtes’ af centralnervesystemet (Bregman, 1990; Yost
& Sheft, 1993). Der er derfor ikke tvivl om, at tilordningen af lydkomponenter til lydkilder
(’Auditory Streaming’) stiller meget store krav til neural behandling. Adskillelsen af maske og
signal i forskellige stramme nedsadter maskeringen, uanset om der er tale om energimaskering eller
informationsmaskering. Det er velkendt, at forskelle i retning til maske og signal nedssdter maskens
effektivitet (spatial release from masking), men fadles amplitudemodulation af maskens
lydkomponenter kan ogsa reducere maskeringen. Figur 2 viser en visuel analogi; den eneste
information, der er tilfgjet i billedet til hgjre, er information om masken.

De psykologiske effekter af stgjmaskering, f.eks. nedsat effektivitet og tab af koncentration kan
vage generende nok, men giver ikke direkte fysiologisk malelige hareskader (men muligvis skader i
form af stress). Andre forstyrrende/generende effekter af lyd kan vaae sgvnbesvaa og associerede
stress-relaterede skader (aget blodtryk, for eksempel) (Dedoy, 1984; Loeb 1981). Der er et direkte
fysiologisk ’startle’-respons pa kraftige impulslyde (Koch, 1999, Christensen-Dalsgaard 2002), som
derfor vil veare ekstra generende. | modsagtning hertil er en konstant lyd sjaddent sa generende, fordi
harelsen vaanner sig til lyden og nervesystemet generelt reagerer kraftigst pa andringer i
lydpavirkningen.

57



Fig. 2

Figuren viser et visuelt signal med en maske. | figuren til venstre ser man ikke masken, men kun en
maeangde tilfaddigefigurer. Laag megke til, at den eneste information, der er tilfgjet i figuren til
hajre (som gor det meget lettere at detektere signalet som er et antal B’er), er information om
masken. Pa samme made kan karakterisering af stgjen nedsadte maskeringen fra den.

Efter Bregman 1990.

Ved hgjere lydtryk er der to mulige fysiologiske pavirkninger. Mellemarerefleksen kan blive
aktiveret, hvilket farer til midlertidigt nedsat felsomhed, men lydpavirkning kan ogsa resultere i
hegreskader. De ydre harceller i cochlea er dbenbart mest falsomme for skader ved lydpavirkning, og
skader kan observeres ved lydtryk, der ikke opleves som specielt kraftige. Kraftige, meget
kortvarige impulslyde (klik) er farligst, fordi lydenergien ikke er specielt hgj, og lyden derfor ikke
opleves som saa'lig kraftig, selvom det gjeblikkelige lydtryk er hgjt nok til at delasgge sansehdr i
cochlea. Det skal betones, at disse skader ikke er knyttet til stoj i betydningen "uensket lyd’, men
sagtens kan forekomme i forbindelse med ensket lyd’ som f.eks. musik, hvor navnlig slagtej og
elektronisk forstaarket lyd kan give hareskader. Det er muligt, at ogsa tale og raben (for eksempel i
berneinstitutioner) kan give hareskader, men det er endnu ikke veldokumenteret.

Falgevirkningen af sddanne hareskader er hgrenedsadtelse, oftei et begramset frekvensomrade,
men selv et lille hgretab kan fare til vanskeligheder ved at felge med i en samtale, nar der er flere,
der taler eller nér der er baggrundsstgj. Andre fglgevirkninger er typisk tinnitus (gresusen). Der er
stor individuel variation i, hvor let personer udvikler hgreskader, og sarbarheden kan vaare genetisk
betinget, dvs. at individer med bestemte genotyper lettere far hgreskader (Davis et al. 2001;
Tranebjaag, 2002).

Med hensyn til modtageligheden for hereskader er der undersggelser, der antyder, at herelsen skal
"holdes 1 gang’. Man kan bedst modsta hereskader hvis herelsen i det daglige pavirkes med
moderate lydniveauer (Fleischer & Muller, 2005). Stilhed ger harelsen mere modtagelig for
hereskader fra pludselige, kraftige lyde som for eksempel skud og fyrvaakeri.
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3 LYDMALINGER

Per Mgberg Nielsen

Maling af hereskadende og generende lyd

Vi udsates alei vor hverdag for kraftige lyde, der hverken er generende eller udger nogen
helbredsmaessig risiko. Samtidig udsadtes vi ogsa daglig for svagere lyde, der bade kan veare stagkt
generende og udgare en helbredsmaessig belastning. Lydniveauet er sdledes - isoleret set - ikke
tilstraskkeligt til at forudsige gener eller belastninger. Det er derfor ikke tilstragkkeligt at bestemme
lydniveauet og derefter sammenholde resultatet med en stgjgramnse. Malemetoder og deres praktiske
gennemfarelse skal tilpasses formalet med malingerne, typen af lyd der skal males pa og
omstandighederne ved lydpavirkning.

Helt overordnet kan lydmalinger opdeles i to hovedtyper ud fra deres formal. Den farste type er de
traditionelle stgjbelastningsmalinger, der har til formal at vurdere, om lyden medferer aget risiko
for, a den udsatte padrager sig en stgjbetinget hgreskade (auditive effekter) eller om
myndighedskrav er overholdt. | denne type af undersggelser males normalt lydniveauer paover 75-
80 dB(A). Den anden type malinger skal indgai vurderinger af, hvor generende og forstyrrende lyd
er (non auditive effekter). Her fokuseres normalt pa niveauer under 80 dB(A).

3.1 Maling af hegreskadende lyd /Stgjbelastning

|gennem mange & har hgreskadende stgj primaat vearet forbundet med den traditionelle
industriproduktion — fx. metalindustrien, fedevarer og byg/anlaeg. Indenfor de sidste &r er der
imidlertid kommet focus pa de “blade” branchers stejudsattelse. Det skyldes bl.a. mange klager, og
at flere starre undersggelser har dokumenteret, at pssdagoger udsadtes for stgjbelastninger som
traditionelt anses for at vaae potentielt hareskadende. (Schonwélder et al. 2004).

Den traditionelle metodetil maling af stgjbelastning bygger pa standarden 1SO 1999:1990. Heri
fastlasgges sammenhaangen mellem pavirkningen med kraftig lyd og risikoen for at faen varig
stgjbetinget nedsadtelse af harelsen. Standarden danner grundlag for de fleste nationale
lovgivninger, og den er fundamentet for stgjdirektivet, der er blevet implementeret i februar 2006 i
EU (2003/10/EF).

| sandarden tages en raskke forbehold for sasmmenhaangen mellem lydniveau og hareskaderisiko.
Megen nyere forskning har ogsa beskadtiget sig med og rejst tvivli om den praecise sammenhaang.
Alligevel er 1ISO 1999:1990 i dag den gaangse metode til at vurdere konsekvenser af kraftig
lydpavirkning, den er operationel, og der findes standardiserede metoder, der detaljeret beskriver,
hvordan malingerne skal udferes.

Hvordan males stgjbelastning
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Stejbelastning kan males pa forskellige mader. 3 principielt forskellige metoder beskrivesi 1SO
1999:1990 og 1 ISO 9612 Measurement and calculation of occupationel noise exposure”. Alle
metoderne forudsadter en beskrivelse af det malte arbejde og overvagning af malingerne.

Jobmetoden (Task level)

Ved denne metode opdeles arbejdsdagen i perioder/jobs med samme stgjudsadtelse. For hver
periode fastlaagges den mest hensigtsmaessige instrumentering og mindste maletid.
Belastningshidragene fra de enkelte perioder regnes derefter sammen til den samlede
dagsbelastning. Ved denne metode sikres palidelige resultater med den mindst mulige maleindsats.
Metoden harmonerer med AT-vejledning D.7.4 —2003 ”Maling af stej pa arbejdspladsen”. I
forbindelse med stgj fra menneskelig aktivitet er metoden velegnet, hvis der skal males pa mindre
grupper af medarbejdere med specielt stgjbelastende arbejde - eksempelvis slgjdlaarere.

Gruppe-metoden (Sampling at job level)

Metoden er udviklet til anvendelse i starre grupper med helt ensartede jobs. Den anvendes meget pa
store industrivirksomheder i Frankrig, og vil med fordel kunne anvendes ved sterre undersegelser af
f. eks. skolelagreres stgjbelastning. Metoden baseres pa traditionelle statistiske
prevetagningsmetoder med random sampling. Der foretages et stort antal malinger pa tilfaddigt
udvalgte tidspunkter. Ud fra spredningen i maleresultaterne fastlaagges maleusikkerheden. Metoden
er tidligere anvendt ved malinger i Kabenhavns Lufthavn. Det var her ngdvendigt at gennemfere 44
malinger far resultatet var statistisk palideligt.

Heldags malinger

Mange undersagelser af dagsbelastningen er foretaget som malinger over hele arbejdsdage ved
hjadp af personbarne lydmalere (dosimetre). | fglge de standardiserede metoder, skal det sikres, at
maledagen er repraesentativ, de malte personer skal observeres under malingerne, og der skal males
over mindst 3 dage pr. job.

Er det relevant at male stgjbelastningen - Leg

g bel astningen mal es som den gennemsnitlige lydenergi over en 8 timers arbgjdsdag - Leq 8t. Den
betegnes ogsa det ackvival ente lydniveau. Myndighedskrav og hovedparten af de videnskabelige
undersagel ser vedrarende risiko for hareskade, baseres pa denne sterrelse. Omfattende studier
danner baggrunden for at anvende L Somindikator for hereskaderisiko. De eddste er fra 1950-
erne, men defleste er fra 1960-erne og 70-erne. (bl.a. Passchier-Vermeer 1977). Nyere
undersagel ser har imidlertid sat spergsmalstegn ved anvendelsen af Leg -

Specielt er der mange undersggelser, der har dokumenteret at impulsholdig lyd er mere
hareskadende end man ville forvente ud fra energimidlede malinger. Der er eksempelvisi en stor
hollandsk undersggelse fundet langt flere tilfad de af stgjbetinget harenedsadtelsei jern og
metalindustrien end malinger af Leq Skulle indikere (Artikel af A. Kjellberg i Soderberg et al., 2001)

| 1SO 1999 naavnes et tillasg pa 5 dB, nar der forekommer impulsholdig stgj. Det er sdledes meget
velbegrundet, a& man i Danmark skal lasgge 5 dB til maleresultatet, hvis stgjen er impulsholdig (AT-
vejledning D.7.4 - 2003 ”Maling af stej pa arbejds-pladsen”).

En starre tysk undersagelse (Fleischer et al. 2005) peger pa at L er en vigtig prediktor ved kraftige
udsadtelser, medens andre faktorer spiller en vaesentligere rolle ved mindre kraftige, men stadig
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hereskadende, niveauer. Det fremgar imidlertid ikke af undersagelsen, hvad der menes med kraftige
niveauer (excessive levels). Dette behandles igvrigt mere detaljeret i afsnittet om auditive effekter
af lyd.

Selv om der sdledes er rejst tvivl om anvendelsen af Leq Som relevant praadiktor for hgreskader,
anser vi i dag L, Som den mest generelt anvendelige, relevante og operationelle indikator til at
vurdere risiko for stgjbetinget hereskade fra menneskelig aktivitet.

Den normale frekvensvaagtningskurve diskuteres

Det menneskelige are opfatter styrken af toner meget forskelligt afhaangig af tonernes frekvens.
Derfor anvendes i lydmalere nogle standardiserede frekvens-vejefiltre, sdledes at tonerne vaagtes
forskelligt. | dag anvendes den sakaldte A-vaagtningskurve normalt ved maling af stgjbelastning..

Blandt akustikere diskuteres metoden og denne kurve. Ved maling af stgj fra menneskelig aktivitet
vil andre forhold — primaat maleomstaandighederne — imidlertid normalt have starre betydning for
usikkerhed og validitet.

Maleomstaandighederne betyder mest

Variationer i maleomstandighederne er langt den sterste usikkerhedsfaktor ved
ekspositionsmalinger. Ved en Round Robin test af Nordtest metoden ”ACOU 115> gennemforte 6
maleingtitutioner malinger pa ngjagtig samme arbejde i Danmark. Resultaterne viste, at selv om
malingerne udfares efter standardiserede metoder af erfarne malefolk pa ngjagtig samme arbejde er
usikkerheden typisk +/- 2 dB. Variationerne skyldes variationer i arbejdet fra dag til dag. | de gvrige
nordiske lande blev der gennemfert tilsvarende undersegelser med lignende resultater.

Praktisk erfaring viser, at der er vaesentlig risiko for misvisende malinger, hvis det ikke sikres at
maleomstaandighederne er reprassentative og preecist beskrevet. Malinger ber derfor udferesii
henhold til internationalt anerkendte standarder.

Mange starre internationalt publicerede undersggelser er gennemfart med ”’blind-malinger”, hvor
den stgjpavirkede person ikke er blevet observeret, og hvor det arbejde, som blev udfert pa
maledagen ikke er beskrevet. Det er en generel erfaring blandt akustikere, der arbejder med denne
type af mélinger, at “blind-malinger” giver hgjere vaardier end de resultater, der opnas, nar
malingerne udfores efter standardiserede metoder. Arsagen er formentlig, at der ved “blind-
maélinger” ofte medtages uvedkommende stgjbidrag. Dette forhold er blevet tydeligt illustreret i
ikke publicerede undersagelser indenfor den norske olie industri. Industrien tog derfor initiativ til
etablering af den standardiserede Nordtest malemetoder, der er indarbejdet i den nye revision af
SO 9612.

Lokalets akustiske forhold, antallet af stgjkilder (f.eks. bern), det specifikke job, der males pa samt

individuelle forskelle, skal vurderes og inddragesi analyserne. Hvis denne analyse er mangelfuld
kan resultaterne dragesi tvivl.
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Mikrofonplaceringen

Ved de standardiserede malinger placeres mikrofonen pa skulderen (1SO 9612). Dette giver et andet
resultat end fritfelt-malinger, dels pga. kroppens refleksion, dels pga. skaarmning. Forskellen er
meget frekvensafhaangig, men kan vaae op til +/-2 dB (Jirgen Maue, 2005, og B& K manual til
4434).

Egen tale

Bidrag fra den malte persons egen tale kan vagre et problem ved dosimeter undersggelser.
Problemstillingen er ikke neamere beskrevet i standarder eller malebeskrivelser fra myndighederne.
Det fundamentale spargsmal er, om egen tale kan bidrage til en belastende lydpavirkning, og hvor
stort dette bidrag eventuelt er. Bidragets starrelse kan undersgges ved hjadp af supplerende
rummalinger eller ved “’skyggemalinger”: Ved skyggemalinger foretagen malingerne pa en anden
person som udsadtes for samme stgj som den person, der skal vurderes, bortset fra egen tale.

I nstrumentering

De normalt anvendte dosimetre er ikke prascisionsinstrumenter, men sakaldte Class 2 instrumenter.
Dette kan medfare malefejl, nér der er tale om meget kraftige impulser samt meget lav- og
hgjfrekvent lyd. Dette er ikke tilfaddet for stg) fra menneskelig aktivitet og fejlene vil normalt vaae
uvassentlige sammenlignet med eventuelle fejl grundet maleomstaandighederne.

3.2 Maling af forstyrrende og generende lyd

Ved malingerne, der blev beskrevet i foregdende afsnit, fokuseres pa lydens energiindhold L , da
dette regnes som bedste indikator for at estimere lydens hereskadende virkning, men lydens
energiindhold er ikke et reprassentativt mal for, hvor generende en lyd er.

Generende / forstyrrende lyd er grundlasggende et subjektivt begreb, der kan identificeres uden
lydmaleinstrumenter. | mange tilfadde er interviews, spargeskemaer og. lign. metoder mere
hensigtsmeessige til at vurdere, hvor generende en lyd er.

Der er igennem en arrakke udfert et omfattende forskningsarbejde - bade i Danmark og i udlandet —
med det mal at kvantificere, hvor generende en lyd er ud fra objektive fysiske malbare parametre.
Der er en rakke problemer forbundet dette, bl.a. udfares lydmalinger som oftest i et punkt, medens
vores opfattelse af lyd er igennem 2 arer.

Hvor generende en lyd er, bestemmes dels af en ragkke fysiske akustiske forhold ved lyden, som
lydstyrken, frekvensen, rene toner, impulser, dels af individuelle forhold som holdning til lyden og
heretab dels af arbejdssituationen som koncentrationskrav, behov for samtale, prasstationskrav og
det gvrige arbejdsmilja. De rum-akustiske forhold har veesentlig betydning for opfattelsen af lyd.
Dette behandles i afsnittet om ”Akustiske omgivelser”.

Hvad siger lydniveauet om, hvor generende en lyd er?



Sammenhaangen imellem lydniveau og genevirkning er studeret i en rakke feltstudier. Fig 1 viser
sammenhangen imellem oplevet “forstyrrelse” og tilherende lydniveau. Resultaterne bygger pé
mere end 400 malinger. Figuren illustrerer, a der er lav korrelation imellem den oplevede
forstyrrelse og lydniveauet, nar disse to parametre studeres isoleret.

Stérningsskattning
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Figurl (Landstrom m.fl. 1992).

fra Landstrom et al. (1999.) Stérande buller: Arbgddivsinstittutet 1999:27

Relateres den oplevede forstyrrelse og lydniveauet med aktiviteten tegner der sig en klarere
sammenhaang. Det er baggrunden for, a der i de norske lovregler og den svenske anbefaling fra
”Arbetarskyddstyrelsen (AFS 1992:10)” opereres med grenser for niveauet ved bestemte
aktivitetstyper.

| Danmark er der gode erfaringer med en kategorisering bestemt af aktiviteterne, som er beskrevet i:
”Grundbog 1 Stejbekempelse” (Gybel Jensen & Meberg Nielsen, 1999) og i ”’Stgj 1 arbejdsmiljeet”,
1998. Heri opdeles den forstyrrende og generende lyd i flg. kategorier:

e industri uden stgjende aktivitet f.eks. lager og laboratorier: anbefalet maksimalt niveau 60-
70 dB(A)

e krav om opmegksomhed og ubesvaaret samtale f.eks. ekspeditionslokaler og
storrumskontorer: anbefalet maksimalt niveau 45-55 dB(A)

e koncentrationskraavende arbejde uden forstyrrende stgj f.eks. enkeltmandskontorer:
anbefalet maksimalt niveau 35-45 dB(A)

Stg) fra egen aktivitet og egen tale skal ikke medregnes. Baggrundsstg) fra f.eks. ventilationsanlagg
skal ligge 10 dB under de anbefalede niveauer.

Lydens frekvensindhold har betydning for genevirkningen
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A-vaggtningskurven anvendes normalt ved lydmalinger. Den giver et relativt godt billede af, hvor
generende en lyd er, nar lyden er konstant og ikke er domineret af lave eller hgje frekvenser.
(Artikel af O. Johansson i Landstrom et al., 1999).

Pa samme made som A-vaggtningskurven diskuteres i forbindelse med hareskadende lyd, er der
ogsa diskussion af A-vaagtningens anvendelse ved malinger af generende og forstyrrende lyd -
specielt nar lyden har et stort indhold af lavfrekvente toner eller rene toner. Der er udfert og bliver
udfert udredninger og forskningsprojekter om dette, men mest i forhold til det eksterne milj@. Vi
anser ikke denne problemstilling som central, i forhold til stgj fra menneskelig aktivitet.

Konstant og varierende lyd

Kan man vaane sig til stgj? Dette spergsmal er undersagt i mange laboratorie undersagelser og i
nogle feltmalinger (bl.a. Poulsen 1991). De fleste undersggelser giver ikke belagg for at genen
reduceres med tiden.

Varierende lyd er vaesentlig mere generende end konstant — specielt bredbandet — lyd. Et stort antal
laboratorieforsag har beskadtiget sig, med hvor generende lyd med forskellige tidsforlgb er. Jo
mere impulsagtig — korte stigetider — jo mere generende er lyden.

Hvis malinger af det energimidlede lydniveau anvendestil estimering af varierende lyds
genevirkning bliver dette aspekt ikke inddraget, og lydens genevirkning kan derfor let blive
underestimeret. Malinger af det maksimale lydniveau med tidskonstanten ” FAST” giver en bedre
indikation af lydens genevirkning. (Bjorkman 1988, Widman 1998, Zwicker og Fastl 1999).

Malinger af lydniveauet i forbindelse med undersagelser af genevirkningen ber i evrigt udferes i
overensstemmelse med anerkendte malestandarder og anvisninger. SO 9612 kan anvendes som
guideline.

Psykoakustiske sterrel ser

Ud over ovennaante traditionelle mélestarrelser findes der en rakke afledede mélesterrelser som
primaat er udviklet og anvendes indenfor det eksterne miljo og ”Sound - quality” omradet. Disse
starrelser er bl.a

Loudness,
Sharpness,
Fluctuation Strength,
Roughness

Sterrelserne anvendes til at karakterisere lyden. Bortset fra "loudness’ er der endnu ikke fuldstendig
enighed om, hvordan disse sterrelser skal beregnes.

Der savnes velkontrollerede undersagelser af om de psykoakustiske sterrelser er velegnede til at
karakterisere den gene som personer oplever ved stgjsignaler i arbejdsmiljaet.
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For naamere beskrivelse henvises til Nordtest ACOU 111, ligesom projekt "Genlyd”, Holm
Pedersen, 2005, beskadtiger sig med denne problemstilling.
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4 De akustiske omgivelser

- betydning, kriterier og vurderingsmetoder

Knud Skovgard Nielsen og Per Mgberg Nielsen

4.0. RESUME

De akustiske omgivelser har stor betydning for, hvordan den enkelte medarbejder oplever sin
arbejdssituation; fx kan naboens telefon der ringer, men ikke bliver besvaret, vaare ssardeles
irriterende — bade fordi stgjniveauet er hgjt, fordi man ikke er forberedt palyden, men maske ogsa
fordi man ikke selv kan gare noget for at fjerne stgjgenen.

De akustiske omgivelser dakker en ragkke parametre, som hver for sig har betydning for oplevelsen
af stgjgener. For at opna optimale forhold skal den enkelte parameter optimeres, men ofte skal der
ogsa tages hensyn til kombinationseffekter.

De akustiske omgivelser kan opdelesi 3 hovedgrupper:

1. Rumakustik
2. Stgjniveau
3. Taeforstéelighed og akustisk privathed

Ad 1) Rummets indretning og overfladernes beskaffenhed er afgarende for rummets akustik, om
efterklangstiden er lang eller kort, og om lyden udbreder sig uhindret over lange afstande.

Generelt bar efterklangstiden vaare sa kort som praktisk muligt og afstandsdaempningen sa stor som
muligt.

Ad 2) Generelt bar stgjniveauet forarsaget af uvedkommende stgj vaare sa lavt som muligt for a
begramse stgjgener. | visse tilfadde, fx i storrumskontorer, kan det vaae gnskeligt med et vist
baggrundsstgjniveau, som kan maskere andre personers talekommunikation.

Ad 3) | undervisningslokaler og bgrneinstitutioner er det vigtigt, at eleverne/barnene kan forsta
laarere og paadagoger. God taleforstaelighed opnads med en kombination af passende
rumdimensioner, tilpas kort efterklangstid og tilpas lavt baggrundsstgjniveau. | storrumskontorer
anskes kort efterklangstid og god taleforstaelighed i neromradet omkring personens egen
arbejdsplads, men déarlig taleforstéelighed (= god akustisk privathed) over starre afstande.

4.1. RUMAKUSTIK
| rum med darlig akustik runger det, stgjniveauet er hgijt, og det er vanskeligt at forsta, hvad andre

siger, og hvor lyden kommer fra- derudover er nytten af stgjskaarme begramset. Det kan bade vaae
et sort problem i undervisningslokaler, barneinstitutioner, kontorer og ekspeditionslokaler.
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Rum med gode akustiske forhold er karakteriseret ved, at rummet er behageligt at opholde sig i,
stegjniveauet er lavt, og det er let at falge med i samtaler eller undervisning (taleforstéeligheden er
god).

Efterklangstid, T

Et rums akustik males og angives normalt ved efterklangstiden. Efterklangstiden er et udtryk for,
hvor laenge lyden ”bliver haengende” i lokalet — hvor lang tid det vil tage for en lyd at "klinge ud". |
et rum med mange harde flader er efterklangstiden lang, idet lyden reflekteres fra gulv, vesgge og
loft, og det "runger” i lokalet.

Efterklangstiden er den tid det tager fra man slukker en lydkilde til lydniveauet i rummet er faldet
med 60 dB. Efterklangstiden males i sekunder.

Hvis efterklangstiden er lang i et rum dasmpes lyden kun lidt, nar afstanden fra stgjkilden ages. Det
betyder at mange personer kan blive udsat for stgjen fra blot en enkelt stgjkilde. Taleforstaeligheden
er ogsadarlig i et rum med lang efterklangstid.

Efterklangstiden males i de forskellige frekvensband. Hvis efterklangstiden er meget forskellig i
frekvensbdndene, opleves det som om akustikken er ’skav”, og taleforstéeligheden bliver nedsat.

Den optimale efterklangstid er meget bestemt af rummets anvendelse. | daginstitutioner og
undervisningslokaler, som hovedsaglig anvendes til gruppearbejde, vil det sedvanligvis veare en
fordel, at efterklangstiden er sa kort som muligt. Hvis rummet anvendes til “auditoriepraeget”
undervisning ma efterklangstiden ikke vaare for kort, idet et rum med meget kort efterklangstid ikke
giver et ensartet lydniveau ved alle tilharerpladser, og det kan ogsa vaare vanskeligt for
underviseren at “tale rummet op”. I praksis er det dog normalt ikke et problem i klasselokaler, at
efterklangstiden er for kort.

Bade At-anvisning 1.1.0.1 (1995), og Bygningsreglement (1995) stiller krav til efterklangstiden i
skolelokaler og daginstitutioner, og Erhvervs- og Boligstyrelsen har desuden opstillet relevante
anbefalinger, EBST (2004).

Absorption og akvivalent absorptionsareal, A

Akustikken i et rum er bestemt af, hvor meget fladerne i rummet absorberer lyden. Den lyd, der
ikke absorberes i fladerne reflekteres tilbage i rummet. Et rum med god akustik er forsynet med
materialer/overflader, der ikke reflekterer lyden, men "opsuger" den — de sdkaldte lydabsorbenter.

Den samlede absorption i rummet angives som det "akvivalente absorptionsareal”, A, i n.
Et stort “akvivalent absorptionsareal” giver en kort efterklangstid, T.

Evnen til at absorbere angives som absorptionskoefficienten, o (alpha). Fladernes absorptions-
vaadier afhaanger bade af materialet og af monteringen — specielt for de lave frekvenser.

Man vil normalt bestragbe sig p3, at der skal vaae lige meget absorption for alle frekvenser.
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Den bedste virkning af lydabsorbenter opnas, hvis absorbenten placeres nea stejkilden eller
modtageren. Desuden er det vaesentligt, a absorbenterne fordeles over hele lokalet. Dog gedder der
salige forhold for undervisningslokaler, idet der ved placering af absorbenter skal tages hensyn til,
at der kan vaae behov for reflekterende flader i naarheden af underviseren for a sikre en jaavn
lydfordeling i lokalet.

|saa for starre arbejdslokaler er det vigtigt, at lydudbredelsen begraanses — at stgjen aftager, jo
laengere man fjerner sig bort fra stgjkilden. Ved at opsadte absorbenter dsampes lydens udbredelse i
rummet. Lige i nearheden af stgjkilderne har det ikke megen effekt, men i nogen afstand kan
lydtrykket reduceres med mere end 6 dB. Forbedringen vil normalt opleves som meget maakbar.

At-anvisning 1.1.0.1 (1995), og Bygningsreglement (1995) stiller krav til absorptionsarealet for
kontorer og undervisningsrum, hvor flere klasser undervises samtidigt, og Erhvervs- og
Boligstyrelsen har opgtillet relevante anbefalinger, EBST (2004).

Akustikkens indflydelse pa lydniveauet

Kort efterklangstid betyder, at stgjniveauet vil vaae lavt. Erfaringer fra praktiske undersagel ser
viser, a regulering af efterklangstiden i lokaler, hvor der er tale om stgj fra menneskelig aktivitet,
kan give vaesentlig starre stgjdaampning end hvad der direkte kan tilskrives aandringen af de fysiske
forhold, Krakcarz (1999) og Schonfelder et al. (2004). Ud over den fysiske deampning af stgjen i
lokalet bevirker den kortere efterklangstid nemlig, at behovet for/lysten til at tale hgjt begraenses:
det er ikke nadvendigt at tale sa hgjt for at blive hart eller for a overdeve andre. Der bliver saledes
tale om en dobbeltvirkende effekt.

Rent fysisk medferer forbedring af de akustiske forhold ved reduktion af efterklangstiden typisk en
deempning pa 2-4 dB for stejkilder med samme styrke, fx. maskiner, men hvis “stejkilderne” er
menneskestemmer, betyder bedre akustik som neevnt, at ogsa stejkildernes styrke reduceres pga.
bedre taleforstaelighed og aget afstandsdeempning. Effekten bliver derfor vaesentlig sterre end den
rent fysiske deampning af lokalet medfarer - ofte opnas en deampning af det samlede niveau pa 4-8
dB.

Omvendt sker der i akustisk harde lokaler det, a ndr mange mennekser taler samtidigt, vil den
enkelte automatisk have stemmen for at “treenge igennem” — Sataler de andre kraftigere og pa den
mdide “’tales niveauet op” i lokalet.

Afstandsdaampning, DL,

Til at beskrive lydudbredelsesforholdene i et lokale anvendes maleenheden DL, der er et udtryk
for, hvor meget lyden daampes pr. afstandsfordobling. Maling af DL, er primeat relevant for starre
lokaler, fx. storkontorer og ekspeditionslokaler samt eventuelt for store opholdsrum i
fritidsinstitutioner.

For lokaler over 1000 m® anbefales det, at lyddeampningen pr. afstandsfordobling (DL>) er starre

end 3 — 4 dB. Til sammenligning kan det anfares, at lyddaampningen er 6 dB pr. afstandsfordobling,
hvis lydudbredelsen sker udenders - i frit felt uden refleksioner.
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DL, kan bestemmes ved anvendelse af DS/EN SO 14257 (2002).

For undervisningslokaler tilstrasbes det, at lydudbredelsen sker sa uhindret som muligt fra
underviseren til hver enkelt elev. For kontorlokaler og daginstitutioner gadder det modsat om at
begramnse lydudbredelsen mest muligt.

4.2. BAGGRUNDSST@JNIVEAU

Generelt vil et lavt baggrundsstgjniveau vaae at foretragkke, idet kraftig uvedkommende stgj i sig
selv kan virke generende, samtidig med at baggrundsstgjen kan besvaaliggere verbal
kommunikation (undervisning, samtaler mv.). Et hgjt baggrundsstgjniveau vil automatisk bevirke,
at den enkelte person vil tale hgjt for at traage igennem — men det bliver en selvforstaakende
effekt, hvor alle taler endnu hgjere.

Baggrundsstgjens karakter har stor betydning for om stgjen virker generende eller forstyrrende.
Saher, Rindel et al. (2005) har undersegt 12 personers praderencer mht. baggrundsstgj i forbindelse
med almindelig samtale: de fleste foretraekker instrumental musik, medens “’party-stej” (tale, snak)
vurderes som generende. Andre undersagelser indikerer, a talestgj er meget mere generende end
konstant stgj.

Omvendt kan en passende baggrundsstgj virke maskerende pa informationsbagrende stgj og dermed
medvirke til at opna akustisk privathed.

4.3.1. TALEFORSTAELIGHED

God taleforstaelighed i lokalet er en vigtig forudsagning for verbal kommunikation mellem
mennesker. Dvs. taleforstaeligheden skal vaare god i undervisningslokaler og i neromradet omkring
kontormedarbejdere (sa den interne kommunikation inden for gruppen kan ske uhindret).

God taleforstaelighed gar det nemmere at kommunikere, og dette betyder igen, at man automatisk
taler med lavere stemmefaring. Krakcarz (1999) anferer, at variationen i taleniveauet kan vaae op
til 5 dB, afheengigt af de akustiske omgivelser.

Taleforstéeligheden i et lokale kan estimeres ved hjadp af STI- (Speech Transmission Index) /
RASTI-metoden eller ved hjadp af SII (Speech Intelligibility Index) metoden.. Begge metoder
resulterer i et indeks mellem 0 og 1; vaadien 0 angiver dérlig taleforstaelighed, medens vaardien 1
angiver perfekt taleforstéelighed.

For undervisningslokaler anses ST1- og SlI-vaadier over 0,8 eller 0,9 for optimale.

4.3.2. SPEECH PRIVACY (Akustisk privathed)
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Begrebet "speech privacy”, som vanskeligt kan oversadtestil dansk, er dobbeltrettet og er udtryk
for, om den enkelte medarbejder:

e kan tale frit uden specielle hensyn til andre
e kan "undga at forstd” andres samtaler.

Ofte anvendes darlig taleforstaelighed som descriptor af god speech privacy”. Bradley (2003),
anbefaler sdledes, at der anvendes to “speech privacy” klasser: SII < 0,1 (Al < 0,05): “Fortrolig” og
SII <0,2 (Al <0,15): ”God privathed”.

Tilsvarende for STI har Pop & Rindel (2005), fundet, STI < 0,45: Akceptabel, STI < 0,3: Moderat
god privathed, STI < 0,15: Fortrolig. Rummet afstandsdsempning bear veare DL, > 4 dB for a kunne
opnagod privathed.

For kontorlokaler gnskes der altsa dérlig taleforstaelighed i starre afstand, men ideelt set ber der
vage god taleforstaelighed i naafeltet omkring den enkelte medarbejder eller gruppe af
medarbejdere, som arbejder i samme team. Dette forhold er specielt vigtigt for herehaammede
medarbejdere, som generelt har brug for akustiske omgivelser med god taleforstaelighed og lavt
baggrundsstgjniveau.

God "privacy" kan opnas ved begramsning af lydudbredelsen i lokalet, stor afstand mellem
arbejdspladser eller maskering med stgj, sa taleforstaeligheden bliver darlig. Informationsindholdet
i den forstyrrende st@gj maskeres, hvis den forstyrrende stgj ikke skiller sig ud fra den generelle stgj i
lokalet.

| USA og Canada anvendes ofte kunstig baggrundsstgj som maskering. Maskeringen opleves som
mest naturlig, hvis maskeringseffekten skyldes naturlig stgj fra aktiviteter i lokalet.
Kravene til “privacy” vil athaenge af, hvilke arbejdsfunktioner, der skal foregai lokalet.

| Europa er anvendelse af kunstig maskering ikke saerlig udbredt, fordi kraftig baggrundsstgj har
negative langtidsvirkninger i form af bl.a. traghed, sygdom og reduceret produktivitet.

Det sakaldte Privacy Index, ”PI”, der kan males i henhold til amerikanske standarder, kan anvendes
som kriterievaadi.

Taleforstéelighedsindex’et SII eller STI kan ogsé anvendes som vurderingskriterium, idet god
’speech privacy” opnas, nar der er darlig taleforstaelighed SII/STI-vaadi).

Canadiske erfaringer viser, at optimering af ’speech privacy” i kontorer primart omfatter
optimering af 3 forhold: loftets lydabsorption, af skeamning mellem arbejdssteder samt maskerende
stgj. Bradley (2004) anbefaler sdledes, at lydabsorptionskoefficienten for loftet skal vaae mellem
0,909 1, at der ber vaae 1,5 — 1,7 m hgje skearme mellem arbejdsstederne, og at der ber vaae
maskerende stgj med et niveau pa 44 - 45 dB(A). Bradley anfarer, a optimale forhold forudszter,
at ale 3 parametre er optimeret. Issa niveauet for maskerende stgj er “kritisk™, idet et for hejt
niveau - over 48 dB(A) - vil medfere deciderede stgjgener. For europaaske forhold vil et
maskeringsniveau pa 45 dB(A) blive anset for at vaae for hgjt.
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5. Auditive effekter

Henrik Kolstad og Saren Peter Lund

Kort introduktion til den perifere harelse

Den ydre @regang

Lyd er fortagninger og fortyndinger i et medium, som oftest luft, idet lyden bevasger sig som bglger
af trykforskelle omkrig det gaddende atmosfagriske tryk. Lydopfattelsen er sdledes baseret pa
detektion af trykvariationer, og hertil bidrager hver af gretstre dele: 1.Det ydre are, bestaende af
areflippen (pinna), den ydre gregang og trommehinden 2. Mellemaret, med de tre greknogler
(malleus, incus,stapes), deto muskler (m . stapedius og m. tensor tympani) og det eustatiske rer;
3.Det indre gre, med sneglen (cochlea), der er helt indlejret i knoglevaey. Hver del spiller enrolle
ved den overbelastning af harelsen, der finder sted ved stgjbetingede hareskader, og vil derfor blive
gennemgaet kort i det falgende.

Den ydre gregang kan opfattes som et rar, der er lukket af trommehinden i den ene ende. Et sadant
rer har en akustisk resonans, der kan beskrives med fglgende formel: Resonans frekvensen =
gregangens laangde x lydens hastighed x ¥4 Sadtes den gennemsnitlige laangde af gregangen til 25
mm, vil gregangen have en resonansforstaerkning af lyde med en frekvens pa omkring 3200 Hz, og
afhaangig lydkildens retning og frekvens kan denne forstaarkningen af lydtrykket vaae sa hgj som
20 dB (Henderson & Hamernik, 1995).

VIII. hjernenerve

@remusling Hammer

Ydre eregang Sneglen

Trommehinde Ambolt & stigbgjle

Sneglen i det indre
ore er stedet hvor
lyde omdannes til

nerveimpulser. . )
P Sansecellerne i det indre gre kaldes

harceller. Cellerne stimuleres nar de

3 228 B, sma sansehar beveeges.

g Ydre harceller

Q —

M ellemgr et
Trommehindens vibrationer ssdter mellemmerets knogler i bevasgelse. Ved hjadp af hammeren
(malleus) og ambolten (incus) overferes vibrationer til stigbolten (stapes). Stigboltens fodplade
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sidder indskudt pa det ovale vindue, der er det ene at de af de steder det luftfyldte mellemare
kommunikerer med de veadskefyldte kanaler i sneglen. Mellemgrets vigtigste funktion er at serge
for impedanstilpasning og modvirke det tab pa op mod 40 dB, der finder sted nér luftbaret lyd
overfarestil vaesken i det indre gre. Systemet virker som et lavpasfilter med en afskagringsfrekvens
paca. 1200 Hz (Henderson & Hamernik, 1995).

Stapediusrefleksen er til knyttet kontraktion af gremusklerne, m. stapedius og m. tensor tympani.
Med tilhagtning af m. stapedistil stighgjlens hoved og m. tensor tympani til hammeren, bevirker
kontraktion af disse muskler et trak i trommehinde hen mod mellemearet, hvorved systemets stivhed
ages. Stapedius refleksen kan sdledes forgge impedansen ved hgje lydtryk, men reduktionen har
kun betydning for frekvenser under 2000 Hz, hvor den til gengadd kan andrage 20-40 dB
(Henderson & Hamernik, 1995).

Cochlea

Den egentlige lydopfattelse er baseret pa detektion af trykvariationer i det Cortiske organ i sneglen
(cochlea). Hos pattedyr er cochlea opbygget af tre kanaler, scalae, som tilsammen strakker sig fra
bund (basis) til top (apex) af sneglen. Den midterste kanal, scala media, er adskilt fra scala vestibuli
af Reissners membran, der fungerer som en ion-barriere mellem endolymfen i scala media og
perilymfen i scala vestibuli. Basilar membranen (membrana basilaris) adskiller anatomisk scala
media fra scala tympani, men begge scalae kommunikerer i toppen af cochlea og begge indeholder
perilymfe. Basilar membranen er af afgarende betydning for lydopfattelsen, idet det Cortiske organ
hviler pa dens indre centrale del og felger dens bevasgelser. Cochlea er opbygget til at omdanne
trykforskelle mellem scala vestibuli og scala mediatil vibrationer i basilar membranen (Kandel et
al., 2000).

Basilar membranen har form som en vimpel med spidsen lokaliseret ved sneglens basis, og som
gradvist bliver bredere op mod sneglens top (apex). Endvidere er basilar membranen meget siv ved
basis og bliver gradvis blgdere og tungere mod apex. Vibrationerne fra stighgjlen passerer som
belgebevasgelser henover basilar membranen som stéende balger i en fastbundet snor, der szdtesi
bevamelse i den frie ende. Afhaangig af lydens frekvens har bglgebevasgelsen maximal amplitude pa
basilar membranen i kortere eller laangere afstand fra sneglens basis, helt afhaengig af dens
mekaniske stivhed. De lave frekvenser giver maksimal amplitude ved sneglens top, mens hgjere
frekvenser har maksimal amplitude tadtere pa sneglens basis. Basilar membranens passive

bevaael sesmenster kan ikke forklare den meget skarpe adskillelse af toner, som kan males pa
nervefibrene i herenerven.

Det cortiske organ

De egentlige sanseceller i de Cortiske organ er harcellerne, der har deres navn efter sanseharene
(stereocilier) pa deres overflade. Der findes to typer sanseceller, henholdsvis de indre og de ydre
harceller. Noget forenklet sa fungere de indre harceller som mikrofon og omsadter lydens
vibrationer til nerveimpulser, mens de ydre harceller spiller en afgarende rolle for vibrationernes
styrkemasssige tilpasning. De indre harceller sidder pa én raskke og fra dem udspringer hovedparten
(90-95%) af de (afferente) nervefibre, der som en del af den 8. hjernenerve (N. Vestibulo-
cochlearis) Igber fremtil hjernestammen. De ydre harceller er motile og kan ved stimulering
bringestil at vibrere ved sammentragkning og forlaangelse i laangderetningen. Herved kan de svage
vibrationer forstaarkes, og samtidig kan de kraftige vibrationer dsempes (Ulfendahl, 1998). De ydre
harceller er sdledes arsag til harelsens dynamiske spamndvidde, og evnen til at skelne naatliggende
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toner. Beskadigelse kan fer til at begge typer harceller henfalder og dar, og hos pattedyr kan de ikke
erstattes.

Typell

Figur 2. Det effernte system: Harcellerne i det indre gre er undernervesystemets konstante
reguleriing. @vre figurfelt: Deindre harceller modtager efferente nervebaner fra den mediale del
af den olivocochleare system (2), der gennem presynaptisk inhibition dsemper de primeare
nerveimpulser gennem nervebanernetil hjernen (typeI). Nedre figurfelt: De ydre harceller er
under regulering via de efferente nervebaner fra de mediale oliviocochlaare system (3). Desuden
afgar der afferente nervebaner med input til nervesystemet (type I1), men man ved ikke hvor de
ender og kender ikke deres funktion er kendit.

Det efferente system

Lydopfattelsen er i hgj grad en proces med en aktiv tilpasning, der er under nervesystemets
regulering (se Ulfendahl, 1998; LePage, 1995). Detre rakker ydre harceller (OHC) har til opgave at
tilpasse vibrationsintensiteten til et passende niveau til IHC, hvilket de kan gere ved aandre laangde
og spanding at fimreharene op mod tectorialmembranen. OHC er under konstant efferent
regulering, hvilket sker gennem de efferente nervebaner, mens betydningen af de tilknyttede
afferente nervebaner er ukendt. Styringen sker hovedsageligt ved den mediale oliviocochlesae
reflex fra de afferente baner i modsat side, altsa modsatte gre.

Robert Frisina heavder, at der ved aldersbetinget haretab farst kunne iagttagestab af de efferente
system inden man kan iagttage aandringer i heretaarskler (Jacobson et al. 2003; Tadros et al., 2005).
Det efferente input til cochlea modulerer aktiviteten af de ydre harceller, og fremmer den neurale
kodning af de auditive signaler under baggrundsstgj. Tab af det efferente feedback medfarer
begramnsninger i perceptionen under stgjfyldte forhold i dyreforsag (May et a., 2004).
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Herenedsadtel se

Det Cortiske organ i det indre gre transformerer svingninger i det aimosfaaiske lydtryk til
nerveimpulser, som registreresi den cerebrale audiologiske cortex som et hareindtryk, hvis
svingningerne ligger mellem 20 og 20.000 Hz og hvis variationerne i lufttrykket er starre en 20 pPa
(haretaarskelen) (Luxon, 2003). Med rentone audiometri maler man haretaarskelen for en rackke
frekvenser relativt til den forventede haretaarskel hos unge mennesker. Heretaarskelen angivesi
decibel (dB). Ved taleaudiometri kvantificerer man andelen af er raskke ord der misforstas
(skelnetab). Nar middelvaardien af heretaasklerne ved 0, 0,25, 1, 2, 3 og 4 kHz er starre end 20 dB

er taleforstéelsen som regel nedsat (Kolstad, 2003).

Figur 3.
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Figur 25.4 Effekten pa den mediane haretzerskel ved
4000 Hz af vedvarende eksponering for kontinuerlig stgj
ved 85, 90,95 og 100 dB og aldring fra 20 til 60 Ar.

Heareevnen kan vaae nedsat som fglge af sygdomme i mellemearet, det indre are eller
centralnervesystemet, bl.a. medfadte sygdomme, meningitis, mellemarebetaandelse, Meniers
sygdom, aldersbetingede forandringer, samt pga. toksisk pavirkning (Luxon, 2003).

Omkring 2% af personer mellem 16 og 64 a&r har sa betydelig herenedszdtelse, at de har svaat med
at felge med i en samtale i et stille rum og er afhaangige af hareapparat (Pamer et al., 2002).
Hyppigheden af harenedsadtelse stiger med stigende alder, og blandt de 55-64-arige har 8%
betydelig herenedsadtelse.

Stgjbetinget devhed eller hgrenedsadtelse som falge af stgjpavirkning, beskrives allerede pa 1700
talet af Bernardino Ramazzini i hans banebrydende vaak om arbejdets sygdomme. Fra omkring
1960 udferte man en raskke systematiske epidemiologiske undersggelser af herenedsadtelse hos
industriarbejdere, bl.a. vaeveriarbejdere, spinderiarbejdere, smede og flymekanikere og
anlaggsarbejdere udsat for gennemsnitlige stgjniveauer op til over 100 dB(A). Man registrerede
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antal & undersggelsespersonerne havde vaaret udsat for stgj og malte stgjintensiteten og estimerede
den gennemsnitlige stgjeksponering (Laeg, 8h). Disse mal relaterede man til hgretaarskel som man
bestemte vha. rentone-audiomtri (Gallo et al., 1964; Evans & Ming, 1982; Burns & Robinson 1970;
Bonde & Kolstad, 2003; Tayler et al., 1965; Kamal et al, 1989).

Figur 4.
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Figur 25.5 Den isolerede effekt pa 1(1en mediane haretaer-
§kel vgd 4000 Hz af vedvarende eksponering for kontinuer-
lig staj ved 85, 90, 95 og 100 dB og aldring fra 20 til 60
&r. Det er forudsat, at der ikke sker andring i den aldersbe-
tingede horeteerskel,

Undersggel sespersonerne anvendte ikke harevaan, og man havde derfor et umiddelbart mal for den
individuelle stgjeksponering. Man har senere reanalyseret de oprindelige dataset med multivariate
statistiske metoder, som endnu ikke var tilgsengelige da data oprindelig blev praesenteret (Prince et
al., 1997). Undersggelserne viser en markant sasmmenhaang mellem stigende stgjintensitet og
stegjeksponeringsvarigheden pa den ene side og stigende heretagrskelen (faldende harelse) pa den
anden side. Effekten er saerlig udtalt ved en harefrekvens pa 4000 Hz. Stigningen i heretaarskel er
mest markant i labet af de farste 10-15 ars eksponering og aftager i de efterfglgende & (Jonhso,
1991).

| 1971 publicerede Den Internationale Standardiserings Organisation 1SO 1999 standarden, som
blev revideret i 1990 (1SO 1999:1990). Standarden er baseret pa de centrale epidemiologiske
undersggelser og angiver heretaaskelen ved udval gte herefrekvenser (beskrevet ved en ragkke
percentiler), som funktion af den gennemsnitlige stgjintensitet for en fuld arbejdsdag (LAeq,8h),
stgjeksponerings-varighed, alder og ken. Ifglge | SO 1999 standarden medferer stgj under 75 dB(A)
ingen forgget risiko for nedsat harelse (Passchier-Vermeer & Passchier, 2000). Figur 3 viser den
mediane haretaaskel ved 4000 Hz, som funktion af stgjintensitet og stgjeksponeringsvarighed
ifelge 1SO 1999. Figur 4 viser den samme sammenhaang, hvor man har set bort fra alderseffekten.
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En raskke dyreeksperimentelle undersggelser har bekradtet stgjs effekt pa den indre are, hvor
effekten overvejende pavirker de ydre harceller i det Cortiske organ. | dyreeksperimentelle
undersagelser har man afpravet effekten af stgj peaks og stgjens frekvens sammensadning, hvilket
giaddent er muligt i epidemiologiske undersggelser, da mennesker primaat er udsat for
bredbandsstgj. Disse undersagelser har vist at peak stgj medfarer et mere udtalt heretab end
kontinuerlig stgjeksponering, og a herenedsadtelsen karakteristisk opstar en oktav over
stejfrekvensen (?).

Udenfor det industrielle arbejdsmiljg er militaat personale i saarlig risiko for bade temporaat og
permanent nedsat herelse pga. udsadtelse for hgje shock balger af stegj fra skydevaben, som kan
medfere varig nedsat harelse selv efter ultrakort eksponeringstid. Herudover anvendes stgjende
transportmateriel, fx helikoptere eller fly i stort omfang i militaaret (Dancer et a. 1998; Dancer &
Buck, 1991).

| det civile ikke-industrielle arbejdsmiljg har man diskuteret om musikere har foraget risiko for
herenedsadtelse, som felge af udsadtelse for hgje lydniveauer. Flere undersegelser har vist foreget
forekomst af hgrenedsadtelse blandt klassiske musikere (Royster, 1991), men andre har vaget
negative (Karlsson, 1983; Kahari et al, 2001), og overordnet er det uklart om klassiske musikere far
herenedsadtelse pga. deres arbejde (Palin, 1994). Det skal bemaakes at operasangere kan vaae
udsat for gennemsnitlige lydnivauer over 90 dB(A) (Laitinin et a., 2003). Blandt rock og jazz
musikere har man i en tvaarsnitsundersagelse pavist hyppig forekomst af hgrenedsadtelse, tinnitus
og hyperacusis (Kahari et al., 2003). Pa den anden side har man i en follow-up undersggelse af rock
musikere pavist forbavsende lav forekomst af hgrenedsadtelse (Axelsson et al., 1995). Blandt
ansatte pa spildesteder, hvor lydniveauerne kan vaare pa hgjde med industrielle niveauer, har man
malt udtalte temporagre taarskelskift, og der er holdepunkter for forgget forekomst af persisterende
herenedsadtelse (Gunderson et al., 1997; Sadhra et al., 2002; Bray et a., 2004).

| enkelte surveys har man tabuleret herenedsadtelse for en raskke erhverv og fundet foreget
forekomst af heretab i manuelle erhverv og industrierhverv, som forventet, men begraanset
forekomst indenfor fx administration, undervisning og detaljehandel (Quaranta et al., 1996, Daniell
et a, 1998).

Erhvervsmaessig udsadtelse for trafikstg) har veret relateret til foreget forekomst af heretab i
Brazilien (Barbosa & Cardosa, 2005), men for de langt fleste er trafikstg) primaat generende (Issing
& Kruppa, 2004). Der er udfert undersggelser som viser stgjniveauer over tagrskelvaadien bl.a
blandt pasedagoger (Bonde & Kolstad, 2003; Siebert, 1989), hundepassere (Reid et al., 2004),
musiklagere (Behar et a, 2004) og gymnastiklagere (Jiang, 1997), men vi har ikke vaget i stand til
at identificere epidemiologiske undersggel ser, som har vist forgget forekomst af nedsat herelse i
disse fag, selv om der er publiceret kasuistikker, som kunne tyde pa at dette forekommer ((Jiang,
1997). Stgjpavirkning ved fritidsaktiviteter kan ogsd medfare harenedsadtelse (Smoorenburg, 1993;
Dalton et a., 2001).

Tinnitus

Tinnitus, dvs. ringen for grene eller gresusen, er en fejlfunktion i haresansen, der giver anledning
til opfattelsen af lyd uden stimulation fraen ydre lydkilde. Tinnitus er et symptom og ikke en

79



lidelse, hvilket forekomme en anelse forvirrende, isaa hvor tinnitus er det eneste eller blot det helt
dominerende symptom. De fleste mennesker har prevet at have forbigaende tinnitus, f.eks. efter
koncerter med hgj lydstyrke. Naesten alle vil opleve tinnitusii et lyddedt rum (Heller og Bergman,
1953). Forbigaende tinnitus forekommer efter indtagelse af forskellige medikamenter som
acetylsalicylsyre og kinin, i forbindelse med forgiftning, ved betaandelse i mellemeret, og helt
banalt ved en tilstopning af den ydre gregang med grevoks.

Tinnitus kan vagre et symptom pa gresygdom, fx Meniers sygdom, men hos de fleste kan der ikke
pavises underliggende sygdom (Baguley, 2002). Tinnitus er hyppigere hos personer med
aldersbetinget heretab (Rosenhall & Karlsson, 1991; Sindhusake et al., 2003). Risikoen for tinnitus
forgges formodentlig, hvis man har haft mellemarebetaandel se, bihulebetaandel se eller hovedtraume
(Sindhusake et al., 2004). Ototoksiske medikamenter, hgjt alkoholindtag, forhgjet blodtryk, forhgjet
kolesterol, hjertekarsygdom, lidelser i halsryggen og migraine menes ogsa at vaare arsagsforbundet
med tinnitus (Quranta et a., 1996; Sindhusake et a., 2003; Sindhusake et al., 2004; Nondahl et al.,
2002). | gaddne tilfadde forekommer tinnitus som tidligt symptom ved en kradftknude pa
herenerven, et akustisk neurom (se Coles, 1995). Tinnitus er endvidere sat i forbindelse med
forandringer i kadbeled og tyggemuskler, men betydningen af disse forandringer for forekomsten af
tinnitus er forholdsvis usikker (Rubinstein, 1993; Morgan, 1998).

Forekomst

| langt de fleste tilfadde er tinnitus dog relateret til degeneration eller beskadigelse af det indre gres
lydopfattende del, sneglen (cochlea). Ofte er tinnitus betinget aandringer i sneglen, der falger med
alderen eller skyldes udsadtelse for stgj, men uanset arsagen forekommer tinnitus med stort set
samme hyppighed, dog synes tinnitus at forekomme lidt hyppigere ved akut opstaet hgreskade i
forbindelse akustisk eller mekanisk trauma. (Coles, 1995). | en statistisk analyse af forskellige
faktorers betydning for udvikling af tinnitus i UK (Coles, Davis & Smith, 1990; Coles, 1995) var
den vigtigste faktor en angivelse af at ”have problemer med at here”. Andre klart paviselige faktorer
var alder og udsadtelse for stgj, mens kean og social gruppe var mindre sikre faktorer. Ved i
analysen at erstatte besvarelsen af ”problemer med herelsen” med direkte malinger af hereevnen,
blev den malte hareevne den eneste helt sikre faktor til at beskrive forekomsten af tinnitus.

I den samme undersegelse blev tinnitus (”spontan tinnitus med varighed pa mere end 5 min.”)
fundet hos 10 %. ”Sterkt generende tinnitus” blev fundet hos 1%, og for 0,5% var tinnitus
forbundet med et "alvorligt tab af evne til at fore et normal liv”. Lidt hejere tal for forekomst af
tinnitus er fundet i en svensk undersggelse (Axelsson & Ringdahl, 1988), hvor 14,2 % angav at
have tinnitus “ofte eller altid”. Forekomsten er klart stigende med alderen, og fordeler sig pa 5,8 %
hos de 30-39 arige mod 21,3 % hos de 70-79 &rige I gruppen med tinnitus “ofte eller altid” havde
24,3% ikke saalig mange gener, mens 17,2 % - svarende il 2,4 % af samtlige deltagere i
undersagelsen - angav, at tinnitus “plagede dem hele dagen”.

Af dem, der angav at have tinnitus “altid”, ansé 19 % deres horelse for at veere normal, 55 % angav
at have noget herenedsadtelse, 19 % angav udtalt herenedsadtelse og 3% angav at veae deve.
Tilsvarende angav 28 % de, der angav at have tinnitus “ofte”, a deres harelse var normal, 58 %
angav at have noget herenedsadtelse, 12 % angav udtalt harenedsadtelse og 1 % angav at vage deve
(Axelsson & Ringdahl, 1989). Det synes saledes at vagre en klar sammenhaang mellem tinnitus og
herenedsadtelse, men det er samtidig bemearkelsesvaardigt, at s& mange med hyppigt forekommende
tinnitus angiver at have normal herelse.
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Akutte akustiske traumer, fx skud, efterfalges ofte af tinnitus (Mrenaet al., 2004; Temmel et al.,
1999), men medferer siaddent varige gener (Mrena et al. 2002). Stgjbetinget herenedsadtelse
forekommer ofte sammen med tinnitus (Chung et d.,1984, Axelsson & Sandh, 1985; Mcshane et
al., 1988; Phoon et al. 1933) og personer, som har vaaet udsat for hgje stgjniveauer pa arbejdet, er
oftere plaget af tinnitus (Palmer et al., 2002; Rosenhall& Karlsson, 1991; Sindhusake et al., 2003). |
en nylig dansk tvaarsnitsundersagelse baseret pa maling af kumuleret lydtrykniveau fandt man
stigende risiko for tinnitus med stigende kumuleret stgjeksponering (Bonde & Kolstad, 2003), men
kun hos personer med nedsat herelse, og ikke hos personer med normal harelse. Dette er foreneligt
med at Stgj giver skader pa det indre gre, som medfarer nedsat harelse og sekundaat hertil tinnitus,
men tyder ikke pa at stgj forarsager tinnitus som isoleret fasomen. Vi har ikke kunnet identificere
epidemiologiske undersggelser som viser forgget forekomst af tinnitus i searlige brancher eller
relateret til andre arbejdsmiljefaktorer end stg).

Psykologiske faktorer

Der er fremkommet flere hypoteser for opstéen af tinnitus, men indtil dato foreligger der ingen klare
beviser for disse hypoteser. Der er generel enighed om, at tinnitus er forbundet med forgget impuls
aktivitet i nervebanerne fra gret til hjernen, og a den forggede aktivitet fejlagtigt opfattes som lyd
(Mgiler; 1984). Ligheden mellem tinnitus og fantomsmerter er papeget of flere forfattere
(Eggermont, 1990; Tonndorf 1987), men den fremherskende opfattelse bygger patabet af de ydre
hérceller og det hermed forbundne tab input til den nervese regulering og tilpasning af det indre ere
(Jastroboff ,1995; Jastroboff ,1990; LePage, 1995).

En neurofysiologisk model synes at give en bedre forklaring pd, hvorfor tinnitus af nogle opleves
som ligegyldig og af andre som en naesten utdlelig plage (Jastroboff, 1990; Jastroboff et al., 1996).
Uagtet at tinnitus sandsynligvis primeat opstar i gret, sa er opfattelsen af tinnitus som en hgj og
ubehagelig lyd i hgj grad betinget af psykologiske faktorer. Oplevelsen af forskellige lyde som
meningsfulde indebaarer forskellige processer med klassifikation og genkendelse af karakterer eller
menstre, og er langt fra en invariabel funktion af de indkomne stimuli. | de fleste tilfadde har
sanseindtryk ingen saalig betydning og der sker hurtigt en tilvaanning til dem, men hvis signalerne
er knyttet til overlevelse eller velbefindende, rettes opmaaksomheden mod dem. Hvistinnitus
opfattes som en direkte trussel, rettes opmeaksomheden naturligvis mod den, og der skabes der en
ond cirkel uden udveje. Ofte udlgses tinnitus af en for harelsen helt uvedkommende falel sesmaessigt
belastning, som f.eks. naatstédende sygdom eller ded, egen pludselig sygdom, etc. Det forekommer
sandsynligt, at staark fglelsesmaessig stress er med til fremkalde den farste oplevelse af tinnitus og
forbinde den med noget livs- eller helbredstruende (Hazell, 1995).

Den af Jastroboff (1990) foreslaede neurofysiologiske teori om tinnitus har dannet grundlag for en
behandlingsstrategi - Tinnitus Retraining Therapi- hvilket maske kan oversadtestil en terapi med
med gentilpasning eller tilvaaning. Behandlingen lasgger vaagt paferst at begramse patientens frygt
0g seger dernaest aktivt at tilvaanne patienten til sin tinnitus (Jastroboff & Hazell, 1993; Jastroboff et
al., 1996). Ferst afdaskkes alle patientens problemer med bade harelse og tinnitus. Eventuelle
arelidelser behandles, og patienten informeres grundigt om arsagerne til tinnitus og forsikres om det
ufarlige i symptomet. Herefter pabegyndes en tilvaanningsproces, hvor patienten udstyres med en
lille stgjgenerator, som udsender en svag, men for patienten herbar bredbandsstej (hvid stej”).
Stgjgeneratoren sanker styrkeforskellen og dermed kontrasten mellem den oplevede tinnitus og
baggrundsstgjen, og skal anvendes i mindst 6 timer om dagen. Tilvaanningsprocessen varer typisk
12-18 maneder, og op til 80% mener at opnar en vassentlig bedring i derestinnitus. Den opnaede
bedring ser ydermere ud til at vaae blivende (Jastroboff et al., 1996).
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De psykologiske faktorer ved tinnitus er af meget vaesentlig betydning. | en undersegelse af de
oplevede problemer ved tinnitus angav hele 70% af have emotionelle problemer i form af frygt,
depression, irritabilitet og mangel pa koncentrationsevne (Tyler & Baker, 1983). Sammenhaangen
mellem svaahedsgrad af tinnitus og falelser som frygt og depression er bekradtet i flere
undersggelser (Halford & Anderson, 1991; Erlandsson et al., 1991; Budd & Pugh, 1995; Andersson
& Mckenna, 1998; Folmer et al., 1999). Det kan vaae svaat at afgere om det er tinnitus, der er arsag
til frygt og depression, eller saalige psykologiske karaktertrack modsagningsvis praadisponerer for
tinnitus (Halford & Anderson, 1991), men det forekommer sandsynligt, at stress-felsomme personer
oplever deres tinnitus som en vaesentlig starre belastning end stress-tolerante personer (Folmer et
al., 1999). Der er nappe tvivl om at stress kan forvaare generne ved tinnitus, og i vaaste fald kan
tilstanden udvikle sig til svaa tinnitus, der af patienten ofte angives at vagre arsag til savnproblemer,
koncentrationsbesvaa og nedsat semningsleje (Holgers, 2003).

Stigningen i stressrelaterede sygdomme har i Sverige andret diagnosticeringen og behandlingen af
tinnitus, sa behandlingen i hgjere grad relaterer sig til de underliggende arsager. Holgers et al.
(2003) opdeler i tre hovedkategorier: 1) Tinnitus relateret til hareskade; 2) somatisk tinnitus. 3)
tinnitus relateret til angst og depression. Somatisk tinnitus er knyttet til smerter i nakke
nakkemuskulaturen og pavirkninger af tyggemusklerne, som det sesi forbindelse med
sammenbidning og tasderskaaing (Holgers et a., 2003). Somatisk tinnitus og tinnitus relateret til
angst og depression er vaesentligste kategorier til praadiktion for udvikling af svag og invaliderende
tinnitus (Holgers et. al., 2005). Behandling med antidepressionsmidlet sertraline (Zoloft) har en
positiv effekt pa patienter med invaliderende tinnitus (Zoger et al., 2006). Sertraline harer til
gruppen af selektive-serotoningenoptagel seshaanmere (Specific Serotonin Reuptake Inhibitors,
SSRI), der populaat kaldes "lykkepiller”. Den paviste effekt synes dog begranset, idet effekten af
behandling med placeboe udgjorde mellem 30-50% af effekten af behandling med sertraline, og det
er spargsmalet, om den paviste effekt lader sig generalisere til behandling af mindre alvorlige
tilfadde af tinnitus.

Lydoverfel somhed

Lydoverfalsomhed er en almindeligt brugt dansk oversadtelse af hyperakusis, der defineres somen
forgget falsomhed overfor lyde ved niveauer, der ikke giver anledning til besvaa for normale
individer (Katzenell og Segal, 2001). Andre har benyttet definitioner som ’usadvanlig [lav]
tolerance til almindelige lyde i omgivelserne’ eller vedvarende, overdrevent respons pé lyde, som
er hverken truende eller ubehageligt hgje for almindelige mennesker’ (Baguley, 2002) , og ’ekstrem
overfglsomhed for hverdagens lyde, som almindeligvis ikke besvagrer mennesker (Anderson et al.,
2005). Der er altsa ikke tale om en saxlig sensitivitet over for specielle lyde (fonofobi): Alle
forholdsvis svage lyde giver anledning til problemer, hvilket samtidig adskiller stgjoverfalsomhed
fra stgjfelsomhed, som naesten alle vil kunne opleve.

Hyperakusis er et symptom og arsagerne til hyperakusis er kun delvist kendte. Grundliggende er
hyperakusis et uudforsket omrade (Anderson et al., 2005), og beskrivelsen af hyperakusis er
generelt svagt funderet og hviler i alt for hgj grad pa et rent spekulativt grundlag. Hyperakusis kan
forekommen som et eller flere symptomer i forskellige sygdomstilstande i mellemeret, eller vaae en
folge af skade pa det det indre are (cochlea = sneglen) eller sygdometilstand i de centrale herebaner.
Katzenall og Segal (2001) opdeler tilfadde af hyperakusis i fire hovedgrupper: 1) Kliniske forhold
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med relation til der den perifere harelse, 2) kliniske forhold med relation til nervesystemet, 3)
hormonelle og infektigse sygdomme og 4) ukendte arsager.

Til de vasentligste arsager med tilknytning til harelsen er haretab med loudnes recruitment, hvor
opfattelsen af lydstyrken vokser uforholdsmaessigt meget med stigende lydstyrke. Dette skyldesi al
vaesentlighed, at haretab ikke blot er tab af evnentil at hare svage lyde, men neamere et tab i
harelsen dynamiske spaendvidde, s samtidig med at heretaarkslerne ages nedsadtes evnen til tale
meget kraftige lyde. Det vil sige, at det vindue, hvor man herer lyde men passende lydstyrke
indskraankes. | en undersggelse af stgjbelastede arbejdere beskadtiget ved kontrolpulte med 11 ars
gennemsnitlig stgjeksponering og deraf falgende stgjbetinget haretab faldt graansen for ubehag ved
lyd fra120 dB til 70 dB (Tzenava, 1996). Indskraankningen i den dynamiske spamndvidde var stast
ved 4000 Hz , og et udtalt tab kunne pavises nar hgretaarsklen ved denne frekvens var gget med 20
dB. | vissetilfadde var den dynamiske spaandvidde indskraenket til blot 10 dB, hvilket blev
tilskrevet til loudness recruitment med mangelfuld centralnerves regulering. Hyperakusis er blevet
beskrevet hos musikere med regelmaesssig udsadtelse for kraftig lyd (ASHA, 1995).

Andre arsager med relation til den perifere harelse er lammelse af facialis nerven, hvor 29% af
patienter med denne lidelse har oplever ubehag ved aimindelig tale, hviket er blevet tilskrevet
mangelfuld funktion af musklerne i mellemgret (m. stadeius og m tensor tympani) med tab
stapedius refleks. Tilsvarende er der ved herpesvirus infektion med affektion til hjernenerver er der
fundet hyperakusisi op til halvdelen (46%) af patienter med heretab (Katzenall og Segal, 2001).
Ogsa ved borreliose synes hyperakusis et vage et ofte forekommende symptom, hvilket i en del
tilfadde kan tilskrives facial parese med aandringer i stapediusrefleksen, men det er ogsa beskrevet i
tilfadde uden facialis parese (Baguley, 2003). Til lidelser i centralnervesystemet forbundet med
hyperakusis harer depression, hovedpine, mindre hovedtraumer, indlaaingsvanskeligheder og
stammen hos barn, genetisk lidelse (Williams syndrome). Ved migraane rapporterer mellem 70 til
83% af patienter fonofobi under anfald, og denne andel aandres ikke vassentligt mellem anfald, og
det er foreslaet at nedsat lydtolerance kan veare en del at det diagnostiske kriterium for diagnosen
migraane (Katzenall og Segal, 2001). Til de hormonelle lideleser med hyperacusis harer Addisons
sygdom, der skyldes insufficiens af binyrebarken. Den dynamiske spaendvidde er signifikant nedsat
ved Addisons syge, men uden at sammenhaangen mellem harelsen og de hormonelle forandringer
har kunnet forklares.

Tinnitus og hyperacusis kan taankes vaae knyttet til dysfunctioner af det efferente auditoriske
system, der gennem mediale og laterale nervebaner ender henholdsvis direkte de ydre harceller og
de primagre sensoriske (afferente) nervebaner frade indre harceller. Sealig den den mediale del af
det efferente system kan taankes at bidrage til bade hyperakusis og tinnitus (Baguley, 2003).
Jastreboff og Hazell (1993), der ma betragtes som ophavsmaand til den Tinnitus Retraining Therapi
(TRT), betragter hyperakusis som en forgget centralnerves forstaakning af lydindtryk og anser
hyperakusis som et forstadium til tinnitus. Hyperakusis og tinnitus kan fremkalde bekymring og
frygt, og frygten er maske den drivende kraft i forvearingen af symptomerne gennem udviklingen
enond cirkel. TRT tager initialt sigte pa a fjerne patientens frygt for tinnitus og hyperakusis, og
side bringe disse symptomer ud af patientens opmaaksomhed snarere end at fjerne den.
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Figur 5. Sammenhaang mellem heretaa skler (audiogram), distortions produkt oto-akustisk emission
(DPOAE) og suppression af oto-akustisk emission pa hgjre are hos forfatteren (Sgren Peter Lund,
53 &r) og hans datter (Sofie Amalie Lund, 13 &r). @verst: Audiogrammmerne pa hgjre viser ikke
naa/nevaa dige aldersforskelle. Midt: De enkelteDPOAE-kurver er lavet ved faldende stimulering i
trin pa 3 dB, og der sestydelige frekvensmasssige aandringer i det lavfrekvente omrade samt ved
3000-4000 Hz. Den afbildede frekvens langs x-aksen (f2) svarer relativt godt til aendringer i
heretaa skler ved samme frekvens. Pa trods audiogrammet er der tale om et ikke ubetydeligt
funktionstab hos SPL. Nederst: Tabellen viser forskelle mellem malinger af oto-akustisk emmission
under stimulering med sdakaldt "hvis stoj” (susen) i det modsatte ore (kontralateral stimulering,
CS). Hos SPL er der ingen forskel ved stimulering med henholdsvis 50 og 55 dB, mensder allerede
er forskel ved 50 dB hos SAL. Den manglende forskel kan relateres til nedsat til pasningsevne af
harelsen ved baggrundsstg;.



Stansfeld et al. (1985) heevder 40-50 % af tilfadde af saligt felsomhed over for lyd er associeret til
psykiske lidelser, uden at man deraf kan udlede en kausal sammenhaang. Hyperakusis er beskrevet i
forbindelse med patienter med depression og dette har fert fleretil at forsla at symptomet hos disse
patienter haanger sasmmen med aandringer med for lave niveauer af serotonin (5-hydroxytryptamin,
5-HT) i hjernen (Carman, 1973; Marriage og Barnes, 1995). Hos rotter knyttes udtemning af
serotonin til eget akustisk “’startle response”, hvilket kan beskrives aget motorisk reaktion ved en
pludselig hgj lyd. Tilsvarende reaktion ses ved posttraumatisk stresssyndrom (PTSD), hvor gget
’startle respons” er et af kriterierne for denne diagnose, men der er endnu ikke fort bevis for, at
forstyrrelse af serotoninstofskiftet bidrager til hyperacusis, og heller ikke at behandling med
forskellige antidrepressive midler har effekt pa hyperacusis. Det er dog , at bade hyperacusis og
tinnitus forvaares i forbindelse med traghed, bekymring eller stress (Sahley og Nodar, 2001).

Tab af dynamisk tilpasningsevne

En stgjbetinget hereskade er forbundet med et haretab i form af klare aandringer i heretaarskler ved
en eller flere frekvenser. @gede haretaaskler indebaaer, at man ikke kan hare svage lyde. Desvaare
er det en almindelig udbredt misforstaelse, at man med tab af hereevne generelt vil hare alle lyde
svagere. Med tab af harevene falger et tab af dynamisk tilpasningsevne eller spaandvidde, og man
have svaaere ved hare svage lyde, men tilgadd opfattes kraftig lyd ofte som ubehagelig hgj. Der er
altsa kortere afstand mellem de lyde, man akkurat lige kan here, til lydene synes at veae for
kraftige. Samtidig felger ogsd, at man generelt har svagrere ved at hare under vanskelige akustiske
forhold, fx hvor mange stemmer giver anledning til hgj baggrundsstg.

Det er vigtigt at veae opmaaksom p3, at man kan have tab af hareevne, der ikke umiddelbart
behover at vaae forbundet med andringer i audiogrammet (se figur 5). Der inden for den
audiologiske forskning kommet gget fokus pa betydningen af den konstante tilpasning af herelsen,
som nervesystemet udever til fintuning af herelsen. Der synes at vaae klare resultater, der viser
konsekvenserne af mangelfuld dynamisk tilpasningsevne (Jacobson et a., 2003; Kumar & Vanagja
2004; Tadros et ., 2005; May et al., 2006). Disse effekter pa harelsen kan males pa forskellig vis,
og nedsat funktion synesi et vist omfang at kunne associerestil tidlige aandringer i harelsen, og i et
vist omfangt til symptomer som tinnitus og lydoverfglsomhed. Sadanne undersagelser dbner
muligheder for at udforske eventuelle sasmmenhaange mellem stgjudsatelse, malelige aandringer i
hareevne og symptomer som tinnitus og lydoverfalsomhed.
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6. Non-auditive effekter af stgj

Jesper Kristiansen og Hitomi Shibuya (afsnit 6.3)

Indledning

Non-auditive effekter er effekter som ikke direkte vedrarer hegrelsen (modsat de auditive effekter,
som blev behandlet i forrige kapitel). Blandt de non-auditive effekter er bade psykologiske effekter,
som direkte kan relateres til udsadtelse for stgj, fx falelsen af at vaae generet eller distraheret af
stgj, og subjektive effekter som ikke ngdvendigvis forbindes direkte med udsadtelse for stgj, fx
traghed, irritabilitet, stress osv. Non-auditive effekter omfatter desuden objektivt malbare effekter
sasom praestationsevne og fysiologiske reaktioner (fx stressreaktioner). Sociale konsekvenser af
udsadtelse for stgj er ogsa en non-auditiv effekt. Denne virkning af stgjudsaetelse behandles for sig
selv i kapitel 7.

Viden om non-auditive effekter af stgj i arbejdsmiljeet kommer frato fronter, dels fra basal
psykologisk og fysiologisk forskning i lyds pavirkning af dyr og mennesker, dels fra den mere
anvendelsesorienterede forskning i problemer med stgj i arbejdsmiljeet, herunder bade
laboratorieundersggelser og feltundersegelser. Herunder gennemgas farst nogle basale effekter af
lyd pa mennesker (og dyr), og derefter semmers saalige egenskaber som lyd med hensyn til
pavirkning af menneskers hjerneaktiviteter. Efter disse indledende afsnit prassenteres og diskuteres
nyere laboratorie- og arbejdspladsundersegelser af effekter af stgj i ikke-industrielle arbejdsmiljzer.

Biologiske effekter af lydpavirkninger
Fra et biologisk synspunkt er vi indstillede til at reagere palyde. Vi har biologisk betingede
reaktionsmgnstre palyde fordi, vi ligesom andre levende vaesner er tilpasset til at sanse, hvad der
sker i omgivelserne, og til at reagere pa en made, som sikrer vores overlevelse bedst muligt.
Herelsen er en vigtig sansttil dette formal, bade til at undgatruder fraomgivelserne, til at finde fade
og vand, og til at kommunikere med vores artsfadler. For at reagere hurtigt og hensigtsmaessigt pa
lydinformation fra omgivelserne sker der en effektiv sortering af de modtagne lydsignaler i hjernen,
sdledes at vi reagerer parelevante lyde, og til en vis grad kan ignorere resten. Denne sortering og
analyse af indkommende lydinformationer i hjernen foregar tag forbundet med strukturer i hjernen,
der tilpasser kroppen til de handlinger som métte falge. Fx vil sansningen af lyde, der signalerer en
fjende eller et rovdyr, der neamer sig, udlgse en passende kropslig reaktion, fx gget puls,
mobilisering af energireserver, andring af blodtilfarslen fraindre organer til muskler osv. Disse
kropslige reaktioner sker i samspil med bl.a. tillaate reaktionsmenstre og psykologiske faktorer.

Spergsmalet er, om disse biologisk funderede reaktioner pa lyde har betydning i dag. Der lurer
ikke laengere rovdyr rundt om hjarnet, og vi gar heller ikke jagt for at skaffe mad pa bordet, og
dermed er vi ikke laangere afhaangig af sanserne pa samme méade som tidligere. Men for det farste er
de sorteringsprocesser, der foregar i hjernen, stadig aktive, uanset om det er andre slags lyde eller
stg], som vi omgives af nu, sammenlignet med vores primitive fortid. For det andet har vi nogle
effektive indlaaringsmekanismer, der kan fa ostil at reagere pa stimuli, fx lyde, der ellers er
neutrale.

For at illustrere de biologiske sorteringsmekanismer og kropsreaktioner pa lyde beskrives
herunder kort to velfunderede reaktioner pa lyde, nemlig startlereaktionen og orienteringsresponset.
De er begge velkendte reaktioner, hvor udsadtelsen for lyd ferer til bade centrale og perifere
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kropslige reaktionsmenstre. Disse biologisk betingede reaktionsmenstre begrunder hvorfor stgj
opfattes som en psykosocial stressor (Westman & Walters, 1981).

Startle- og forsvar sreaktion

Startle-refleksen kendes af alle, der har provet at blive forskrakket af en pludselig hej lyd. Startle-
refleksen er ufrivillig (dvs. uden for viljens kontrol) og udlgses ikke kun af lyde, men generelt af
uventede stimuli af hgj intensitet og/eller en pludselig begyndelse (Davis, 1984; Hugdahl, 1995).
Forsvarsreaktionen (engelsk, defence response) haanger ofte sammen med startle-refleksen, idet en
forsvarsreaktion ofte falger efter en startle-reaktion. En forsvarsreaktion kan dog udlgses af lavere
lydniveauer (ned til 70 dB(A)), og kan forekomme uafhaangigt af startlereaktionen. Reaktionerne i
startle refleksen omfatter gienblink, kontraktion af muskler i ansigtet og i nakken samt andre
skeletmuskler, og en foregelse af pulsen. Man marker fx, at kroppen giver et ”spjet”, ndr man
bliver forskraekket af en pludselig hgj lyd. Hvis reaktionen er mindre, er den maske begramnset til et
blink med gjnene. Startlerefleksen aftager hurtigt ved gentagne stimuli, en proces der kaldes
habituering. | et udviklingshiologisk perspektiv er startlerefleksen formodentlig en beskyttelse af
organismen fra et angreb fra et rovdyr og en forberedelse pa en forsvarsreaktion (Koch, 1999). Det
pludselige ryk med kroppen kan taankes at forvirre et angribende rovdyr, eller medfere at angriberen
rammer ved siden af. Hvis startle-refleksen falges af en forsvarsreaktion, savil den initielle
acceleration af pulsen falges af en saankning af pulsen og en stigning i blodtrykket. Andedradtet
bliver langsommere og dybere, og spytudskillelsen vil formindskes og fordgjel sesprocessernes
hastighed saankes (Westman & Walters, 1981).

Startle refleksen er en relativt hurtig reaktion, idet reaktionen medieres via en neural rute med
kun fa synapser. Et saarligt omrade i hjernebroen (pons nucleus caudatus, PnC) modtager direkte
akustiske input fra centrale auditoriske neuroner. PnC neuroner projicerer ud pa motorneuroner i
ansigtet og kraniet samt spinale motorneuroner (Koch, 1999). Dette er det primaare neurale netvaak
for startle-reaktionen, men aktiviteten i det primaae netvaak moduleres af andre neurale systemer.
Saxlig vigtig i den sammenhaang er amygdala, som er et center i hjernen for grundlasggende falelser
som frygt og behag. Frygt er en kendt forstaaker af startle-reaktionen, og frygt-forstaarket startle-
reaktion har vaaret anvendt som en model for angst-personlighed (anxiety) hos mennesker (Davis et
al., 1993). Emotionelt ladede billeder (Lang et al., 1990) eller behagelige/ubehagelige lugte (Miltner
et a., 1994) er ligeledes i stand til at moderere startle-reaktionen via neural aktivitet i forskellige
centre i amygdala (Bradley, 2000).

Er sartle- eller forsvarsreaktioner relevante i forbindelse med stgj i arbejdsmiljeget? |
industrielle arbejdsmiljger med hgj stgj synes svaret at vegre ja (Westman & Walters, 1981).
Impulsstg] i industrielle arbejdsmiljger er en oplagt kandidat til at udlgse startle-reaktioner. Startle-
reaktioner har desuden indgaet som (selvrapporteret) mal i arbejdspladsunderseggelser i ikke-
industrielle ssmmenhaange med vassentligt lavere lydniveauer (Kjellberg et al., 1996). Den
vaesentligste karakteristik for en lyd til at udligse en startle-reaktion er ikke intensiteten, men
“pludselighed” (hurtig stigning). Erfaringen er, at pludselige lyde foles overraskende og kan give en
fysisk reaktion, der kan opleves som ubehag. Jsevnfer ovennaaynte sammenhaang mellem frygt og
ubehag og startle-reaktionen, sa er det muligt at faktorer som et darligt psykisk arbejdsmilja og
stress vil forstagke startle-reaktionen. En anden mulighed er, at personer med udprasget angst-
personlighed vil fgle sig mere generet end andre af stgj, saaligt hvis den forekommer varierende og
uforudsigeligt.

Orienteringsrespons

Orienteringsresponset (eng., orienting response) er blevet kaldt hvad-er-det” refleksen af Pavlov,
som var den farstetil at beskrive denne reaktion. Pavlov karakteriserede det som en motorisk
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reaktion, hvorved det pagaddende dyr retter sine sanseorganer ind med det formal at gge kvaliteten
af de modtagne sanseindtryk (Ohman et al., 2000). Disse kan vage lyde, sdvel som lugte og visuelle
indtryk. Det er klart, at en sddan reaktion er yderst vigtig for overlevelsen, bade med hensyn til at
detektere rovdyr og potentielle byttedyr i tide, sdvel som i kommunikationen med artsfadler. Senere
undersagelser, bl.a. af Sokolov, viste mange andre komponenter i orienteringsresponset end
motoriske, bl.a. en reduktion i andedraettet, en andring af pulsen, og en reduktion i den elektriske
aktivitet i mange af hovedets muskler (Stekelenburg og Van Boxtel, 2002). Orienteringsrespons ses
ved nye, overraskende, komplekse sansestimuli af lav til moderat intensitet, og funktionen af de
forskellige dele af orienteringsresponset formodes at vage a @ge sansernes evnetil at opfange
indtryk fraomgivelserne, bl.a. ved at reducere kroppens egne (indre) lyde (Hugdahl, 1995.
Stekelenburg og Van Boxtel, 2002). Ligesom startle-responset habituerer orierenteringsresponset
hurtigt.

Orienteringsresponset er med andre ord den reaktion, der “fanger” ens opmarksomhed, nér
man harer en ny lyd eller en lyd, man ikke havde forventet. Der er mange lyde (st@)) i
arbejdsmiljeet, som vil vage kandidater til at udigse et orienteringsrespons. Dette understattes af
arbejdspladsundersagelser der viser, at de lydkvaliteter, der har betydning for den oplevede
distraktionsvirkning af stgj bl.a. kan tilskrives lydens uforudsigelighed og falelsen af manglende
kontrol over lyden (Kjellberg et a., 1996). Man kan formode, a det kreever en vis aktivitet ekstra
mental anstrengelse at modvirke de reflekser som orienteringsresponset bevirker. Dette kan betyde,
at forstyrrende lyde alt andet lige vil oge tragheden i l@bet af arbejdet.

Semmers effekter

Stemmer er specielle lydstimuli

Ud over a semmer fraindivider af sin egen art er medier for semantisk information, dvs. mening,
indeholder stemmer informationer om afsendernes identiteter samt deres emotionelle tilstande
(prosody). Disse informationer er vigtige for individer af de arter, hvis individuelle overlevelser
afhaenger af deres flokliv, herunder mennesker (Belin, Fecteau, & Bedard, 2004).

Stemmer s effekter pA menneskers hjerneaktiviteter

Hos primater, herunder mennesker, behandles nervesignaler, der sammer fralyd stimuli,
hovedsageligt i omrader pa tindingelapperne. | de seneste ar har der vaget intense undersagel ses-
aktiviteter om stemmers effekter pa menneskers hjerneaktiviteter ved hjadp af forskellige hjerne
skannings- og imagingteknikker. | tindingelapperne findes der et omrade pa den avre bank af den
centrale del af superiore temporale sulcus (STS) af begge sider af hjernen, som viser ssgligt stagk
aktivitet ved eksponering for stemmer i forhold til eksponering for forskellig ikke-stemme lyd fra
omgivelserne (Belin, Zatorre, Lafaille, Ahad, & Pike, 2000).

En undersagelse af hjerneaktiviteter hos personer med autisme (Gervais et al., 2004) har vist
tankevakkende resultater. Personer med autisme karakteriseres med problemer med socialt samspil
med andre personer, og har vanskeligheder i at identificere stemmers afsendere og deres
emotionelle tilstande. Undersagelsen viste for personer med autisme, at der ikke var nogen omrader
i hjernen, som udviste stagkere aktivitet ved eksponering for semmer end ved eksponering for
ikke-stemme lyd. At hjernen reagerer ssaligt til stemmer ser ud til at vaae en vigtig egenskab for at
kunne fungere normalt i det sociale liv.

Nogle dele af hjernen beskadtiger sig med ikke-sproglige informationer i ssemmer. Den
anteriore del af STS i den hgjre hjernehalvdel beskadtiger sig med identificering af stemmer (Belin,
Zatorre, & Ahad, 2002; Wong et al., 2002; Belin et al., 2004). Derimod beskadtiger den midterste
del af STS pabegge sider af hjernen samt hgjre amygdala (et center for grundlaeggende falelser) sig
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med de emotionelle aspekter af stemmer (Sander et al., 2005). Disse omrader aktiveres staarkere ved
eksponering for stemmer med emotionelle betoninger, selvom stemmernes semantisk information er
ugenkendelig, og uanset om opmaaksomheden bliver rettet mod den emotionelle aspekt af stemmer
eller g. Det tyder pa sdledes, at udsadtelse for semmer med emotionelle betoninger alene kan
forarsage en emotionel belastning.

Der er adskillige undersagelser af hjerneaktiviteter, der omhandler perception af tale (Scott &
Johnsrude, 2003). Et resultat (Wise et a., 2001), som er relevant for den senere diskussion, er a den
posteriore del af STS pa den venstre hjerne beskadtiger sig med korttidshukommelse af fonologisk
oplysninger af tale-lyd, uanset hvor de sammer fra (hert, selvudtalt, laest, eller planlagt udtale).

Effekt af uvedkommende ssemmer pa kognitiv opgavelgsning

Inden for kognitionspsykologi har der vagret en over 30-ar lang forskningstradition om emnet
'uvedkommende stemme effekt’ (irrelevant speech effect), dvs., en skadelig virkning af
uvedkommende stemmer pa kognitive opgavel gsninger. Sterstedelen af undersggelserne anvender
paradigmet baseret pa seriel genkaldelse. | seriel genkaldelse skal forsagspersonerne ferst indlaae
en rakkefglge af ord, typisk tal, og senere, efter en vedligeholdel sesperiode af varierende laangde,
skal de genkalde rakkefglgen. Normalt kan man genkalde en rakkefglge af en laangde, som svarer
til det man kan nd at udtale pa 2 sekunder (Baddeley, 1990). Effektiviteten af denne type
opgavelgsning bliver nedsat, hvis forsagspersonen under opgavel gsningen bliver udsat for stemmer,
som er uvedkommende for opgavelgsningen. Stemmer synes at pavirke effektiviteten i udfarelsen
af kognitivopgaver i saalig grad, for ndr forsggspersonen bliver udsat for andre typer lyde (fx hgje
pludselige lyde, ikke-stemme stgj, instrumentalmusik), er der ikke betydelige skadelige
pavirkninger.

Uvedkommende stemme effekt opstar uafhaangigt af om de ord, der skal indlages, praesenteres
visuelt eller auditivt, og uanset hvorndr de uvedkommende stemmer prassenteres (under indlagringen
eller i vedligeholdelsesperioden), og uanset om den uvedkommende stemme har betydningsfuld
oplysning, uanset om den uvedkommende stemme afspilles forlaans eller baglaans, og uanset om
forsagsperson forstér sproget som tales med den uvedkommende stemme eller g (Baddeley, 1990;
Gisselgard, Petersson, Baddeley, & Ingvar, 2003).

Uvedkommende stemmer belaster opgavel asning pa to mader: Belastning af kapaciteten af
korttidshukommelsen af fonologiske oplysninger og belastning af arbejdshukommel sessystemets
styring. Alle lydstimuli med samme akustiske karakteristik som stemmer bliver omkodet fonologisk
i menneskes hjerne. Lydstimuli af denne type bliver dermed automatisk optaget i korttidshukom-
melsen af fonologiske oplysninger, som menes at Sdde i den posteriore del af STS i den venstre
hjernehalvdel (Wise et al., 2001). Korttidshukommelsen af fonologiske oplysninger er en del af
arbejdshukommel sessystemet, som bruges i alle kognitive opgavel gsninger, og som har en
begramnset kapacitet. Uvedkommende stemmer bliver optaget i denne korttidshukommelse af
fonologisk oplysninger i konkurrence med fonologiske oplysninger relevante for opgavel gsningen,
og dermed belastes opgavel gsningen. (Baddeley, 1990). Uvedkommende stemme belaster ogsa
arbejdshukommel sessystemets styring, som menes at sidde pa den dorsolaterale prefrontale cortex
(pandelappen). En undersggelse (Gisselgard, Petersson, & Ingvar, 2004) har vist, at dette omrade
har hgjere aktivitet under uvedkommende stemme. Derfor belaster uvedkommende stemme ikke
kun opgaver, der primaat bruger korttidshukommelse af fonologisk oplysninger som seriel
genkaldelse.

Uvedkommende stemme effekt er relevant for arbejdsmiljget pa kontorer. Banbury og Berry
(1998) undersagte effekten af uvedkommende stemme pa to kognitivopgaver, som mere direkte er
relateret til kontorarbejde, nemlig hovedregning og ssehingsgenkaldelse, i hvilke forsggspersonen
skal indlagre tekst i 5 min. og skal gengive teksten sa godt som muligt. Kontorstgj uden stemmer
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havde skadelige effekt pa hovedregning, men ikke pa seetningsgenkal delse. Kontorstgj med
stemmer havde skadelige effekter bade pa hovedregning og saaningsgenkaldelse. Effekter af
kontorstgj med stemme pa disse opgavel gsninger afhang ikke af om forsagsperson forstod sproget,
der blev talt af den uvedkommende stemme, eller g, eller om sadningerne var meningsfyldte eller
g.

Jones og MacKen (1995) undersggte sammenhaangen mellem arbejdsmiljg og kontorsterrelse.
Der blev undersagt uvedkommende stemme effekt ved at variere antallet af stemmer. Nar antallet af
uvedkommende stemmer, der kommer fra den samme retning, gges fra 1 til 6, svakkedes effekten.
Derimod var der starre uvedkommende stemme effekt, ndr der var 6 ssemmer, der kom fra 6
forskellige retninger, end nar der var én stemme fra én retning. En anden undersggelse (Ellermeier
& Hellbruck, 1998) viste, at uvedkommende stemme effekt svaekkedes, nar der var tilfgjet lysered
stgj*. Jo lavere forhold mellem tale og stgj, desto mindre var uvedkommende stemme effekt.
Ellermeier og Hellbriick (1998) mener, at de 6 ssemmer fra den samme retning i Jones og MacKen
(1995) fik lignende akustisk karakteristikker som stemme praesenteret sammen med lysered stgj.
Disse resultater har direkte betydning for arbejdsmiljespargsmal i kontorer. Uvedkommende
stemme effekt vil vaare staarkest i kontorer med mellem starrelse, hvor forskellige stemmer kommer
fraforskellige retninger. Uvedkommende stemme effekt vil vaae mindre i storrumskontorer, hvor
stemmer bliver en baggrundssummen af stemmer, sa den enkelte ssemme ikke kan identificeres.

Er det kun stemmer, der kan give denne effekt? Dette spergsmal har vaaret debatteret inden for
forskningstraditionen af uvedkommende stemme effekt. Diskussionen er blevet foret aget
hovedsageligt fra synspunktet af |aboratorieforskere, som eksponerer forsggspersoner for arbitraat
genererede lyd stimuli. Mere specifikt har forskerne spurgt: Er der ikke-stemme lyd stimuli, der
ogsa kan forarsage en effekt tilsvarende til uvedkommende stemme effekt? Resultaterne tyder p3, at
visse ikke-stemme lyde, f.eks., sine-wave tale (Tremblay, Nicholls, Alford, & Jones, 2000) og
udbrud af bredbandsstgj med skiftende centerfrekvens (Tremblay, MacKen, & Jones, 2001) kan
have den samme effekt som stemmer. Det er sdledes kun visse akustiske karakteristikker af
stemmer (dvs. changing state), der er afgerende for a have uvedkommende stemme effekt. Der skal
dog lasgges magke til, at diskussionen om stemmer er specielle lyd stimuli ikke er blevet foretaget
ud fra et gkologisk synspunkt, hvor stimuli bliver analyseret i sammenhaang med de naturlige
omgivelser. Selv om det er muligt inde i laboratoriet at eksponere forsggspersoner for en teknisk
fremstillet ikke-stemme lyd stimulus, der forarsager en effekt svarende til uvedkommende stemme
effekt, er det vigtig at sperge, om man ude i de naturlige omgivelser bliver udsat for en sadan
kunstig stimulus. | naturlige omgivelser er det sadigvak overvejende kun stemmer, der kan
forarsage uvedkommende stemme effekt.

Stemmer s effekter pa arbejdsmiljg

Udredningen har vist, at ssemmer pavirker menneskers hjerne pa en sarlig méde i forhold til andre
lyde fra menneskelig aktivitet: Udsadtelse for stemmer med emotionelle betoninger alene kan
forarsage en emotionel belastning, og udsadtelse for uvedkommende stemmer belaster kognitiv
opgavelgsninger. Stemmer bar behandles saarskilt i undersagelser af stgj fra menneskelig aktivitet i
arbejdsmiljzet.

Effekter af generende stgj pa arbejdspladsen

! Saglig type stgj, hvor frekvensspektret er vagtet med den inverse frekvens, dvs. de dybe frekvenser (lave toner) er
vagtet hgere end de hgje frekvenser (hgje toner).
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De studier naevnt herover dokumenterer, at lyd har psykologiske og fysiologiske effekter, og at
disse effekter er mindre afhaangige af lydens akustiske egenskaber, men meget af afhaangig af
processer i vores hjerne. Det forklares ogsa, hvorfor menneskestemmer er en saalig type lyd, som vi
er saaligt indrettet til at modtage og reagere pa. Selvom ovennaevnte undersagel ser dokumenterer
basale effekter af lydpavirkninger, sa viser de ikke samspillet mellem stgj og de andre pavirkninger,
som findes i virkelighedens arbejdsmilj@. For a ger dette kraeves gkologisk valide undersggel ser, fx
arbejdspladsundersegel ser (feltundersagelser) eller evt. laboratorieundersagelser med forsggs-
betingelser, der er redlistiske i forhold til arbejdsmiljget.

Betydningen af forskellige akustiske og ikke-akustiske forhold for effekterne af generende stgj
i arbejdsmiljget er blevet resumeret i en rapport fra 1999 fra det svenske Arbetslivsinstitut
(Landstrém et al., 1999). Rapporten kan downloades gratis fra Arbetslivsinstituttets hjemmeside®.
Her skal farst kort resumeres de vaesentligste udsagn og konklusioner fra denne rapport, og dernaest
vil blive gennemgaet en rakke nyere studier, der supplerer den naevnte rapport.

Akustiske forholds betydning

Landstrom gennemgik i ovennaevnte rapport de akustiske forholds betydning for falelsen af at blive
generet af stgj (Landstrom, 1999). Der er en vis sammenhaang mellem gennemsnitligt lydniveau (i
dB) og falelsen af at vaae generet af lyd. Der er dog ret stor interindividuel variation. | en
undersagel se af 439 personer fra forskellige arbejdspladser (kontorer, laboratorier, industri) fandt
man, at gennemsnitligt 10% af de adspurgte folte sig “temmelig generet” (rather annoyed) af stgj
ved lydniveauer pa gennemsnitligt 50 dB(A) og at antallet steg med ca. 1.5% for hver dB op til

75 dB(A) (Landstrom et a., 1995). Der findes derfor personer som er genereret af stgj allerede ved
relativt lave objektive lydniveauer.

Der var ingen signifikant forskel pa associationen mellem lydniveauer og gener for grupper
udsat for primaat lavfrekvent stgj (<200 Hz), $gj i det mellemfrekvente omrade (200-2000 Hz)
eller primaat hgjfrekvent stgj (>2000 Hz) (Landstrom et al., 1995).

Stgj bestdende af toner (lyd i snaevert frekvensband) er mere generende en stgj med et bredt
frekvensspektrum, saligt hgjfrekvente toner er generende (Landstrom, 1999). Intermittente lyde
opleves generelt som mere generende end kontinuerlige lyde.

|kke-akustiske forholds betydning
Det formodes, at lydniveauet beskriver i starrelsesordenen 25% af variationen i stgjgener
(Kjellberg, 1999). Andre akustiske egenskaber ved stgjen, fx dem naevnt herover, kan bidrage med
lidt mere til den forklarede variation, men konklusionen er, at de ikke-akustiske faktorer
formodentlig har en starre betydning for stgjgener end akustiske faktorer (Kjellberg, 1999).
Kjellberg et a. (1996) analyserede arsagerne til stgj-relateret gene (annoyance), distraktion og
uspecifikke symptomer sasom tragthed, hovedpine etc. Undersagelsen inkluderede forskellige typer
arbejdspladser indenfor kontorer, laboratorier og industri, hvor stgjniveauet var lavere end 85 dBA.
En mere detaljeret analyse af stgjen og stgjkilderne i denne undersggelse findes i artiklen af
Landstrom et al. (1995).

Gene-indeks | Distraktionsindeks

2 Webadresse: http://ww.arbetdivsinstitutet.se/publikati oner/ah/ah.asp
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Stejniveau Lav forudsigelighed og lav kontrol

Tilstedevagelsen af forebyggel sesmuligheder (psykiosociale arbejdsmiljfaktorer)

Tilstedevagelsen af andres maskiner/apparater Tilstedevagrelsen af egne maskiner/apparater

Forringet herelse Tilstedevaaelsen af samtale

Tilstedevagelsen af telefoner, der ringer
Arbgdstidens lasgde

Kan (kvinder>maand)
Kedelig arbg dsopgave

Type arbejdspl ads (Iaboratorier>industri>kontor) Sigifelsomhed
Steife somhed

Tabel 1. Faktorer, der har betydning for hhv. gene- og distraktionspavirkning pga. stgj i undersegelsen af Kjellberg et
al., 1996. Faktorer, der er fadles for bade gene og distraktion er understregede.

Man fandt kun en marginal og ikke-signifikant (P<0.08) association mellem et symptomindeks
baseret pa traghed, koncentrationsbesvaa, irritabilitet og nervesitet og forskellige stgjmal, inklusive
objektive lydniveauer.

Statistisk analyse af gene- og distraktionsindekser baseret pa spargeskemabesvarelserne viste,
at disse effekter var forarsaget af to nassten helt forskellige sadt faktorer (se Tabel 1). Gene pga. st
afhang primaat af stgjniveauet med stgjfelsomhed som den naestvigtigste faktor. Oplevelsen af at
stgjen kan forebygges (rapportering om at forebyggelsesmuligheder eksisterer) ferer til et hgjere
gene-indeks, og ligeledes hvis arbejdsopgaverne opleves som kedelige. Stgj fra andres maskiner
eller apparater opfattes ogsa som generende (Tabel 1).

Distraktionsindekset afhaanger primaat af forudsigelighed af lyden, efterfulgt af kontrol og
stejfelsomhed. Stgjfelsomheden er af vaessentlig mindre betydning for distraktion end for gene.
Langere arbejdstid gger oplevelse af distraktion, hvilket tyder pa at man ikke vaaner sig til den
generende stgj (habituerer).

Telefoner, der ringer, og andres samtale blev identificeret som konkrete lydkilder, der er ssaligt
distraherende. Som beskrevet i afsnit 6.3 er der solid teoretisk og eksperimentel begrundelse for, at
tale virker distraherende pga. stemmes saglige effekter pa menneskers hjerneaktiviteter. Graden af
forstyrrelse pga. af andres tale afhaanger af de aktiviteter man er i gang med, og mindre af
lydniveauet. Saaligt forstyrres handteringen af verbal information (Kjellberg, 1999), hvilket er i
overensstemmelse med de psykologiske studier af stemmers indflydelse pa kognitive opgaver
diskuteret i afsnit 6.3.

| Tabel 1 forbliver en uforklaret signifikant forskellighed i rapportering af stgjgener mellem de
tretyper virksomheder, der er blevet undersagt, med forholdsvis flere stgjgener i laboratorier. Fra
studier af trafikstgj ved man, at holdninger til stgjkilder kan pavirke i hvor hgj grad man faler sig
generet af stgjen. Dette er dog ikke saaligt godt belyst i arbejdsmiljgsammenhaange. Der er
indikationer i litteraturen af, at holdning og attitude til andre aspekter i arbejdsmiljget pavirker den
oplevede gene pga. stgj (Kjellberg, 1999). En anden forklaring pa virksomhedsforskellene kan vaare
forskellen i aktiviteter. Jo mere kognitivt komplicerede opgaver man udfarer, jo mindre er ens
tolerancetaarskel overfor stgj. Jo mere engageret man er i ens arbejdsopgave, jo mindre forstyrrende
er stgj. Studier tyder ogsa pa, a jo hgjere position man har pa et kontor, jo mere faler man sig
forstyrret af stgj. Dette fortolkes saledes at personer med hgj position arbejder med mere komplekse
opgaver end andre ansatte, og dermed er mere fglsomme over for stgj. Aktiviteter der synes saaligt
folsomme over for stgj er regning og handtering af verbal information, fx tekstforstaelse og
gengivelse af tekstindhold.

Man har observeret sen-effekter af stgj i form af nedsat motivation. Dette tolkes siledes, at stgj
ikke altid pavirker hvor godt man udferer en bestemt opgave, men i stedet hvordan man udfarer
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den. Med andre ord, sd kraever det en ekstra kognitiv indsats at modvirke stgjens forstyrrende
virkninger, hvilket kan fere til gget trathed og nedsat motivation til at gai gang med nye aktiviteter
efter sgjudsadtelsen er ophert (Kjellberg, 1999).

Nyere undersggelser af non-auditive effekter af stgj

Oversigt over de udvalgte under sggel ser

De undersggelser, der diskuteres herunder, er valgt sdledes, at de supplerer ovenstaende
gennemgang af rapporten om generende stgj fra Arbetslivsinstituttet (Landstrom et al., 1999). Pa
naa ét er alle studierne derfor publiceret efter 1999. Undtagelsen er BUPL undersagel sen fra 1998,
som er taget med, fordi den ikke er citeret i rapporten fra Arbetslivsinstituttet, og fordi den er af
salig relevanstil det danske arbejdsmiljaforhold, da den er udfert i Danmark. Fokus er lagt pa
arbejdspladsundersagel ser, men laboratorieundersggelser er inkluderet safremt at problemstillingen
klart udspringer af en arbejdsmiljgsammenhaang. Kun studier af stgj i ikke-industrielle
sammenhamnge er blevet udvalgt. Denne afgreensning er blevet valgt frem for stgj fra “menneskelig
aktivitet”, da det sidstnevnte begreb ikke anvendes i stojlitteraturen. Man finder fx ikke relevante
artikler ved at sege pa kombinationen af ’noise” og “human activities” i litteraturdatabasen
PubMed. Studier af musik og musikers arbejdsmilj@ ikke inkluderet, da dette emne behandles andet
sted i nagrvaarende udredningsrapport. Gennemgangen fokuserer pa forskellige typer effekter:
Distraktion og gene, symptomer (herunder traghed), stress, og endelig pavirkning af
opgavelgsninger. Undersagelser vedrarende vekselvirkningen mellem stgj og andre
indeklimapavirkninger rapporteres ogsa.

Hovedparten af studierne har haft fokus pa kontorarbejdsmiljeet (n=7). To studier har drejet sig
om arbejdsmiljeet pa intensivafdelinger pa hospitaler, og 3 studier har vaaret om arbejdsmiljget pa
skoler/bgrneinstitutioner. Selvom nedenstéende gennemgang ikke omfatter al litteratur udgivet pa
omradet, sa giver denne fordeling alligevel et fingerpeg om, at mest forskning i ”generende stoj” i
arbejdsmiljget er udfart med fokus pa kontorarbejdspladser. Nedenstaende tabeller giver en oversigt
over de udvalgte studier.
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Under sggel se Under sggt(e) Antal per soner M &lt gennemsnitligt Effekter af stgj
gruppe(r) og ken lydniveau
(design)

BUPL (1998) 69 skolefritids- N=391 82.2+ 2,2 dBA (SFO) Henholdsvis >80%, 75.6% og 55.6%
ordninger, 52 padagoger 80.3+ 2.2 dBA (bernehaver) | af pasdagogernei SFO, BH eller
bgrnehaver, 49 80.7 + 2.8 dBA (vuggestuer) | vuggestuer oplever ofte stgj. Ingen klar
vuggestuer sammenhang mellem andel, der fder

sig pavirket af stgj, og objektivt
lydniveau, undtagen ved lydniveauer
>85 dBA.

Soderberg et d. 4 barnehaver N=62 (55 75.9 dB(A) Signifikant korrelation mellem oplevet

(2001) (tvaarsnitsunder- kvinder) (67.8—-82.0dB(A)) tresthed pga. stgj og malt lydniveau.
segel se) (personbérne dosimetre. Naesten signifikant sammenhamng

Bidrag fraegentde <5 dBA) | mellem oplevet forstyrrelse pga. lyd og
malt lydniveau.

Morrison et d. Intensivafdeling N=11 60.6 dB(A) (dag: 61.2 Puls og brgkdd af tid med forhgjet

(2003) pa berneafdeling sygeplejersker dB(A); nat: 58.8 dB(A)) puls (tachycardia, puls>100 BPM)
(tvaarsnits- @ges signifikant med lydniveauet.
undersggelse) Selvvurderet stress og gene

(annoyance) ogsa signifikant positiv
afhaangighed af stgjniveau.

Leather, Bede & | Kontor, offentlig N=128 (44% 55 dB Lavere jobtilfredshed, lavere engage-

Sullivan (2003). (tvaarsnitsunder- maand) ment og flere symptomer i gruppe med
segel se) hgjt stress- og stgjniveau. Ingen effekt

af stgj alene.

Banbury og Berry | To storrums- N=88 (65% Ej rapporteret. 82% rapporterede om nedsat koncen-

(2005) kontorer maand) tration framindst 3 af 8 naa/nte
(tvaarsnits- lydkilder. Steerkest distraherende var
undersggelse) telefoner der ringer uden a blive taget,

mennesker der taler sammen, andres
telefonsamtaler, og telefoner der
ringer.

Blomkvist et al. Intensivafdeling N=36 50-56 dB(A) Formindsket efterklangtid og forbedret

(2005) p& hjerteafdeling | sygeplejersker taleforstéelse (malt) ved udskiftning af
(intervention) (morgen-, efter- lydreflekterende | oftbeklaadning med

middags- og lydabsorberende materiale. Signifikant
aftenskiftehol d) nedsadtelse af akkumuleret vurdering

af krav og pres hos eftermi ddags-
skiftet, samt signifikant mindre
anspamdthed (strain) hos alle grupper.

Tabd 2. Oversigt over arbejdspladsundersggelser, der diskuteresi dette kapitel.
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Under sggel se Antal Typen af stgj Effekter af stgj
personer og (gns. lydniveau)
ken
Evans & Johnson | 40 kvinder Blandet kontorstgi | Ingen effkter af stej pa presstation i tekstindtastni ngsopgave eller
(2000) (gennemsnits- | (55 dBA) selvvurderet stress. Hgjere udskillelse af adrenalin, mindre anvendel se af
alder 36.5 &) ergonomiske justeringsmuligheder, og nedsat motivation efter forsaget
under stg.
Hygge og Knez 64 mand og Ventilationsanlagg | @get hastighed og nedsat akkuratesse i test falsom for opmaaksomhed
(2001). 64 kvinder (58 dBA) under stgj. Stgj nedsatte |angti dshukommelse ved 27 °C men ikke ved
(18-19 &) 21°C. Stgj forbedrede korttidshukommelsen ved lav belysning (300 Ix)
men forvaarede den ved god belysning (1500 Ix). Ingen effekt af stgj pa
visuel kognitiv opgavel gsning.
Knez og Hygge 48mandog | Teenagerkonversa- | Darligerelangtidshukommelse under stgj. Ingen effekt af stgj pa
(2002) 48 kvinder tion, baggrundstale | korttidshukommelse, visuel kognitiv opgavel gsning.
(ale 18 &) (66 dBA)
Waye et al. 19 kvinder og | Lavfrekvent (40 Nedsat prasstation i 2. halvdel af forsgget i verba grammatisk
(2002). 13 meend dBA) sammen- rassonneringsopgave under stgj. Ingen effekt af stgj patest relateret til
(gennemsnits- | lignet med opmagksomhed, bortset fra faare antal linier ndet i korrektur-
alder 23.3&) | referencestgj (40 laesningsopgave. Lavfrekvent stg blev vurderet mere generende og mere
dBA) haammende pa prasstationsevnen, men mindre stressende end
referencestgj. Forgget kortisoludskillel se hos stgjfal somme personer.
Bengtsson et d., 28 kvinder Lavfrekvent (45 Dérligere prasstationer under stgj, saaligt i 2. halvdel af forseget, i test af
(2004). (gennemsnits- | dBA) sammen- af opmagksomhed. Ingen effekt af stegj p& motivation dler selvrapporteret
alder 24.6 &) | lignet med prasstation. Ingen effekt pa kortisol.
referencestgj (45
dBA)
Witterseh et al. 16 mand og Blandet kontorstgi | Ingen effekt af stgj pa de fleste indeklimasymptomer, undtagen reduceret
(2004) 14 kvinder (55dBA) “evne til at taenke klart”. Traethed var eget og selvvurderet
(18-29 &) koncentrationsevne forringet under stgj. Ringere prasstationer i
additionstest, men bedre praestationer i tekstindtastning og
korrekturl asning under stgj. Ingen effekter af stej pa selvvurderet
praestationsevne.

Tabd 3. Oversigt over laboratoriestudier, der diskuteresi dette kapite.

Oplevet gene og distraktion

Betydningen af lydens uforudsigelighed for distraktion (Tabel 1) bekradtes af resultaterne i den
nyligt publicerede undersggelse Banbury og Berry (2005) (se Tabel 2). | undersagelsen blev spurgt
til, hvor meget koncentrationen blev forstyrret af 8 forskellige lydkilder®. Resultaterne viste, at 99%
rapporterede nedsat koncentration til en vis grad fra mindst én af de 8 neevnte stgjkilder, og 82%
rapporterede, a deres koncentration var reduceret pga. 3 eller flere stgjkilder. De mest distraherende
stgjkilder var telefoner, der ringer uden at blive taget, andres samtaler, andres telefonsamtaler, og
telefoner der ringer, hvilket svarer til resultaterne for distraktion i ovennaevnte undersagel se af
Kjellberg et a. (1996). Telefoner, der ringer uden at blive taget (dvs. patomme kontorpladser), var
signifikant mere distraherende end telefoner, der ringer i gvrigt. Andre vaesentlige distraktionskilder
var bevidstheden om, at andre kunne here ens telefonsamtaler og samtaler med kollegaer. Mindst
distraherende var stgj udefra, og stgj fra skrivemaskiner/tastatur og computere. Der var en
signifikant positiv sammenhaang mellem position i virksomheden og den rapporterede grad af
distraktion. Ligesom i1 Kjellberg et al.’s undersegelse navnt tidligere var der ingen tegn pd, at man
vamnede sig til stgjen (habituering), idet man rapporterede om mere distraktion pga. stgj jo laangere
tid man var pa arbejde.

3 Telefoner der ringer; telefoner der bliver ved at ringe p& kontorpladser hvor der ingen er; andrestelefonsamtaler;
printere; skrivemaskiner og tastaturer; computere; ydre kilder; andre mennesker der taler.
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Gene pga. stgj og traghed var de to vigtigste mal i en svensk undersggelse af lydmiljget i 4
bernehaver (Tabel 2). Lydniveauer blev malt med personbarne dosimetre over en hel arbejdsdag.
Med hensyn til gene var den gennemsnitlige vurdering af lydniveauet, at det var mellem “’ganske”
og “meget generende” (storande”). Borns leg/stgj blev oplevet som den mest generende lyd
(rapporteret af 90 %) efterfulgt af telefoner (27%). Der var en naesten signifikant positiv korrelation
(p = 0.056) mellem den oplevede gene pga. af stgj og det malte lydniveau. Et flertal af de ansatte
rapporterede, a de havde ingen eller kun ganske lidt kontrol over lyden (82%), og ingen eller kun
meget ringe muligheder for at slippe for stgjen (66%), og der efter deres mening kun var fa
muligheder for at reducere stgjniveauet (81%). Med hensyn til traghed* var vurderingen, at
lydniveauet var “meget treettende”. Der var en signifikant positiv sammenhaang mellem den
rapporterede trathed pga. Stgj og det malte stgjniveau.

Den meget udbredte gene hos pasdagoger pga. stgj genfindesi en tidligere, men starre,
undersggelse af danske barnehaver, vuggestuer og skolefritidsordninger (SFO) publiceret af BUPL
(se Tabel 2). De gennemsnitlige stgjniveauer var betragteligt hgjere end i den svenske undersagelse
(Tabel 2). Der findes ingen markant sammenhaang mellem objektivt malt lydniveau og andelen af
pasdagoger, der faler sig pavirket af stgj, undtagen i institutioner med meget hgje lydniveauer
(>85 dBA).

Symptomer
| de svenske undersggelser i 4 bernehaver nsevnt herover (Soderberg et al., 2001) rapporterede 37%
af de ansatte om naesten daglig traghed i grene, 36% om naesten daglig traghed, og 35% om nassten
daglig stress. Spargeskemabesvarelserne om forskellige symptomer blev brugt til at lave et
“nedslidningsindeks” baseret pa psykologiske symptomer (stress, trethed, anspandthed, ulyst,
irritation osv.) og et fysisk “besvarsindeks” baseret pa somatisk besver (hovedpine, trykken over
brystet, smhed eller anspaandthed i skulder og nakke, susen for grene osv.) Ingen af disse indeks
viste en signifikant sammenhaang med objektive mal for udsatelsen stgj, sa som det malte
lydniveau eller antallet af bern. Der var en signifikant positiv korrelation mellem nedslidnings-
indekset og gene pga. stgj. Man skal dog vaare varsom med at fortolke korrelationer mellem to
selvrapporterede variable.

| ovennaavnte undersegelse af danske SFO, barnehaver og vuggestuer publiceret af BUPL
(Tabel 2) rapporteres det, at man finder relativt flere med laggekonstateret og stgjrelateret lidelse
blandt de pasdagoger, der arbejder pa de 7 institutioner med hgjest stgjbelastning (>85 dBA).
Rapporten nsevner dog ikke, om denne forskel er signifikant.

Leather et al. (2003) fandt en signifikant vekselvirkning mellem stress og stgj i kontormiljg mht.
symptomer: Hos personer med lav stressniveau, havde stgjniveauet ingen effekt pa rapporteringen
af symptomer, hvorimod hos personer med hgjt stressniveau, var der flere rapporterede symptomer
hos dem med hgjt stgjniveau end hos dem med lavt stgjniveau.

| den laboratoriebaserede undersggelse af Witterseh et al. (2004) (detaljeret beskrivelse kommer
senere) blev stgj og temperaturens betydning for bl.a. indeklimarelaterede symptomer undersagt.
Simuleret sorrumskontorstgj (55 dBA) medfarte en lavere score i vurderingen af indeklimaet, og at
forsggspersonerne vurderede, at de var darligere til at taanke klart, koncentrere sig og a de falte sig
mere tradte. Generelt var indeklimavurderinger og symptomer dog staakere relateret til
temperaturen end til baggrundsstgjen.

| et forsag med lavfrekvent stgj (ventilationsanlaay) rapporterede forsggsdeltagerne om
signifikant mere irritation efter forsgget med lavfrekvent stgj i forhold til forsaget med stgj med

* Det traethedsmal der diskuteres her er “trzethed pga. stej”, hvilket i denne sammenhzng behandles som et mél relateret
til gene. Traghed som besvaarsma blev ogsd undersagt og diskuteres under symptomer.
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fladt frekvensspektrum (Bengtsson et al., 2004). Der var ingen forskelle mht. andre symptomer
sasom hovedpine, traghed, manglende koncentrationsevne, sgvnighed og resignation.

Stress

Baggrundsstgjen er ofte blevet naevnt som en &rsag til stress hos de ansatte. Formalet med den for
nyligt publicerede undersggelse af Blomkvist et al. (2005) var at afdaskke de akustiske forholds
betydning for det psykosociale arbejdsmilja hos sygeplejersker pa en intensivafdeling tilherende
hjerteafsnittet pa et hospital. Undersggelsen strakte sig over 3 perioder. | hovedundersagelsens to
sidste perioder blev loftsbeklaadningen skiftet ud i to trin. | farste trin blev den skiftet ud med et
lydreflekterende materiale. | de efterfalgende 20 arbejdsdage blev information om psykosociale
faktorer opsamlet for alle arbejdsskifter vha. spergeskemaer. Derefter blev loftsbeklaadningen
udskiftet med lydabsorberende materiale, og ligesom i forrige periode blev der indsamlet
information om psykosociale forhold. Spargeskemaer blev udfyldt af deltagerne i starten og i
slutning af et skift. Effektmalet var forskellen mellem slut- og startscoren, kaldet delta-veardien.
Deltavaadien afspejler sledes den akkumulerede effekt af de akustiske forhold. Pga.
interventionens natur kunne deltagerne i undersegelsen naturligvis ikke vare ’blindede” med
hensyn til karakteren af aandringerne, og dette ma tages med i vurderingen af undersggelsen
resultater. Stgjniveauer, efterklangtid, lydudbredelse og taleforstaelse (RASTI = Rapid Speech
Transmission Index) blev malt i reprassentative lokaler i begge perioder.

De akustiske malinger viste klart forbedret akustik ved indferelse af det lydabsorberende
loftsmateriale. De statistiske analyser af effekterne viste en signifikant vekselvirkning mellem
arbejdsskifte og loftsbeklaadning for (delta) krav og pres. For eftermiddagsskifteholdet var der et
signifikant fald i oplevede (delta) krav og oplevet (delta) pres ved udskiftning af loftsmaterialet til
lydabsorberende materiale. Anspaandthed (delta-vaardi) faldt for alle tre arbejdsskiftehold ved skift
fra lydreflekterende til lydabsorberende loftsmateriale. Forfatterne foreslar, at en mulig forklaring
pa, a de mest markante positive effekter af udskiftningen ses hos eftermiddagsskifteholdet kunne
vage, at eftermiddagen er den mest stgjende periode pa dagen pga. familiebesag til patienterne om
eftermiddagen.

En intensivafdeling pa et hospital var ogsai fokusi en mindre undersggelse af Morrison et al.
(2003). Deltagerne i undersagelsen var 11 sygeplejersker pa en intensivafdeling i et berneafsnit pa
Johns Hopkins Hospital i Baltimore, USA. Formalet var, som i fgrneevnte undersagelse af
Blomkvist et al., at undersage stressrelaterede effekter af stgj. Hver deltager blev udstyret med en
Holtermonitor til maling af hjerteaktiviteten og en lydmaler. Derefter fulgte deltagerne deres
normale rutiner i en periode pa 3 timer. Far dette, og med en halv times mellemrum i
arbejdsperioden, udfyldte hver deltager et spargeskema med spargsmal om stress og gener. Efter
arbejdsperioden udfyldte deltageren et spargeskema angdende deres opfattelse af stgjen pa
afdelingen. Under arbejdsperioden noterede en observater antallet af patienter i det rum som
deltageren arbejdede i, en score som udtrykker risikoen for at patienten kan dg (PRISM = Pediatric
Risk of Mortality Score), samt afdelingens samlede patienttal i arbejdsperioden. Effektmal var
selvrapporteret stress og gene, amylaseaktivitet i spytprever, samt puls, procent af tiden med
tachycardia (dvs. hgj puls, defineret som >100 slag/min) og antallet af ektopiske® perioder. Alle
fysiologiske mal blev opgjort for %2-times intervaller for at kunne sammenholde dem med sparge-
skemabesvarelserne.

Hgjere stgjniveau var associeret med hgjere gennemsnitspuls (Y2 times interval), laangeretid i
tachycardia, hgjere stress rating og hgjere vurdering af gene i multipel linesar regression efter

® Hjerteslag uden for den normale (sinus-)hjerterytme.
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kontrol for diverse konfunderende variable, sdsom erfaring i arbejdet, arbejdsskifte (dag- eller
nathold) og kaffeindtagelse.

Associationen mellem stgj og stress er ogsa blevet undersggt i laboratorieundersagelser.
Evans og Johnson (2000) gennemfarte et studie med en simuleret storrumskontormiljg med
deltagelse af 40 kvinder, alle med erfaring inden for kontorarbejde. Alle udfarte en simuleret
kontorarbejdsdag bestéende af blandede opgaver, hovedsageligt tekstindtastning afbrudt af diverse
mindre, men realistiske opgaver, samt af pauser. Halvdelen udferte “arbejdsdagen” med en
baggrundsstgj, der simulerede stgjen fra et storrumskontor (samtalesekvenser, telefoner der ringer,
skuffer der traskkes ud og skubbes i osv.) med en gennemsnitlig intensitet pa 55 dB(A) med toppe
paoptil 65 dB(A). Den anden halvdel (kontrolgruppen) udferte arbejdsdagen uden den simulerede
storrumskontorstgj. Effektmalene var praestation i tekstindtastning, oplevet stress, og fysiologiske
mal for stress (udskillelse af adrenalin, noradrenalin og kortisol i urin) og motivation efter
“arbejdsdagen”. Under forseget blev forsegspersonerne observeret af treenede observaterer, der
noterede, hvor mange gange forsagspersonen justerede et af otte tilgeangelige arbejdsredskaber®.

Man fandt ingen forskel mellem de to grupper med hensyn til oplevet stress eller praestation |
tekstindtastningsopgaven. Man fandt heller ingen forskel i udskillelsen af noradrenalin eller kortisol
i urin. Derimod observerede man, at personerne, der havde arbejdet i baggrundsstgjen, havde en
signifikant sterre udskillelse af adrenalin. Samme gruppe havde ogsa et signifikant lavere
motivations indeks efter forsaget. Under forsaget havde denne gruppe desuden et markant og
signifikant lavere antal justeringer af arbejdsredskaberne. Forfatterne fandt endvidere en signifikant
korrelation mellem adrenalinniveauet og det oplevede stgjniveau, adrenalinniveauet og justeringer
af arbejdsredskaber, og en negativ korrelation mellem adrenalinniveauet og praestationen |
tekstindtastningsopgaven (ord/minut). Endvidere fandt de en signifikant positiv korrelation mellem
kortisolniveauet og oplevet stress, og mellem kortisol og procent fejl i tekstindtastningsopgaven.
Forfatterne konkluderer, patrods af at selvrapporteret stress ikke afveg mellem de to grupper, sa
indikerer de fysiologiske mal, motivationsmal og observationerne af forsggspersonerne, at
stressniveauet er forgget under arbejde i stgj fra et storrumskontor.

Lavfrekvent ventilationsstg] som stressor er blevet studeret af hhv. Waye et al. (2002) og
Bengtsson et a. (2004) i laboratoriet. Eksponeringen var ventilationsstgj forstaarket i det
lavfrekvente omrade 31.5-125 Hz, hvilket blev sammenlignet med en referencesituation, hvor
forsggsdeltagerne blev udsat for ventilationsstgjen uden forstaarkning, dvs. ventilationstg] med et
fladt frekvensspektrum. | det ferste studium (Waye et al., 2002) undersggte man forsggsdeltagernes
reaktioner pa lavfrekvent stgj, nar de udfaerte kognitivt kreevende opgaver (Tabel 3), mens man i det
andet studium (Bengtsson et al., 2004) undersagte reaktionerne, nar forsagsdeltagerne udfarte
kognitivt mindre kraevende opgaver (Tabel 3). Den sidste situation svarer til rutinelignende
overvagnings- og kontrolopgaver. | det farste forsag (Waye et al., 2002) fandt man en signifikant
reduceret dagrytme i kortisol hos stgjfalsomme personer, efter at de havde vaaet udsat for
lavfrekvent stgj (kortisolniveauet var forhgjet i laangere tid). Forsagsdeltagere, der var felsomme
overfor lavfrekvent stgj, rapporterede om mere stress end de andre forsggsdeltagere. Generelt blev
der dog rapporteret om hgjere stressniveauer under forsgget med referencestg) (Waye et a., 2002). |
det efterfglgende studie med relativt lette opgaver observerede man ingen signifikant effekt af lav-
frekvent stgj pa kortisolniveauet eller selvvurderet stress (Bengtsson et al., 2004).

| en feltundersggel se fra 2003 undersagte Leather et al. vekselvirkningen mellem psykosociale
belastninger pa arbejdet (hgje krav/lav indflydelse) og stgj. Effektmal var jobtilfredshed, engage-
ment i organisationen og helbred (Tabel 2). Undersagelsen blev udfert pato regeringskontorer i
Midlands-omrédet i England. De to grupper af ansatte fra hvert kontor var ensi demografiske

® Stol, dokumenthol der, skeam, tastatur, whiteboard, fodstatte, tilstedende arbejdsbord, flytbart arkivskab.
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karakteristika, bl.a. alder, anciennitet, og arbejdsopgaver. Der blev lavet individuelle stgimalinger
ved alle de ansattes arbejdspladser. Information om psykosocial belastning pa arbejdet, job-
tilfredshed, engagement og helbred blev indsamlet vha. spargeskemaer.

Man fandt ingen signifikant indflydelse af stgj alene pa hverken jobtilfredshed, engagement
eller helbred. Derimod var der en signifikant vekselvirkning mellem (objektivt malt) stgjniveau og
psykosocial belastning for alle tre effektmal. For alle effektmals vedkommende gav det sig til
udtryk ved, at der ikke var nogen forskel i jobtilfredshed, engagement og helbred mellem de to
grupper med hgj og lav udsadtelse for stresspavirkninger, nar deres stgjniveau var lavt. Derimod var
der forskel mellem de to grupper med hgj og lav psykosocial belastning, nér stgjniveauet var hgit.
Gruppen med hgj psykosocial belastning havde lavere score for jobtilfredshed og engagement og
hgjere score for symptomer sammenlignet med gruppen med lav psykosocial belastning. Stgj
udviser med andre ord en rolle som moderator med hensyn til effekten af psykosocial belastning.

Forstyrrelse af opgavelgsning

Lydes forstyrrende effekt pa kognitive funktioner er veldokumenteret i laboratorieforsag (se afsnit
6.3), og formodes ogsa at vaare af betydning i arbejdsmiljget (Hughes og Jones, 2001).
Undersggelser af denne type effekter er imidlertid ikke udfert som arbejdspladsundersggel ser, kun i
laboratoriestudier hvor typen af opgaverne ofte er af begramset relevans i
arbejdsmiljgsammenhaang. Man skal derfor vaare papasselig med at generalisere konklusionerne til
arbejdsmiljzet (Kjellberg, 1999). Dader er evidens for, at effekten af generende stgj er afhaangig af
kompleksiteten af opgaven, er diskussionen herunder delt op pa henholdsvis kognitivt enkle og
kognitivt komplekse opgaver. Det er klart at graansen mellem enkle og komplekse opgaver vil veae
noget arbitraar. Som enkle opgaver anses fx tekstindtastning, simple hukommelsestests og
reaktionstids- og opmaaksomhedstests. For kognitivt kraevende anses opgaver, der involverer
verbale funktioner, sdsom tekstforstaelse, grammatiske opgaver, udfarelse af logiske
reesonnementer osv. Tabehandling i hovedet, fx additionstest, anses ogsa for at vaare en kompleks
opgave.

Kognitivt enkle opgaver

| farnaevnte undersggel se af Evans og Johnson (2000) fandt man ingen effekt af stg fra storrums-
kontor pa praestationerne i tekstindtastningsopgaven. | laboratorieundersagelsen af Witterseh et al.
(2004) (naarmere beskrevet senere) fandt man endog et hgjere antal bogstaver tastet ind per minut i
tekstindtastningsopgaven (dog kun i sidste del af forsaget). Den forbedrede praestationsevne i nogen
af opgaverne fortolker forfatterne sdledes, at forsagspersonerne i det anstrengende milja (dvs. med
baggrundstgj fra storrumskontor) yder en ekstraindsats for a modvirke at blive distraheret, hvilket
er i overensstemmelse med den forggede rapportering af traghed. Lavfrekvent stgj i deto
ovennaevnte sudier af Waye et al. (2002) og Bengtsson et al. (2004) havde ingen effekt pa
forsggsdeltagernes praestationer i en simpel reaktionstidstest eller en test af korttidshukommelsen.
Derimod fandt Bengtsson et al. (2004) signifikant darligere prasstation i to enkle test for
opmaarksomhed, nar de blev udfert under pavirkning af lavfrekvent stgj. Hygge og Knez (2001)
fandt en signifikant pavirket prasstation under lavfrekvent ventilationsstgj i en opmaaksomheds-
opgave. Hastigheden som forsggsdeltagerne udferte opgaven med, var signifikant forhgjet ved
udsatelse for lavfrekvent stgj, men pa bekostning af ngjagtigheden i opgavens udferelse. | et studie
af irrelevant tale testede Knez og Hygge (2002) forsggsdeltagernes langtidshukommelse (130 min)
vedrarende en ny tekst. Genkaldelsen var signifikant darligere, nar laesningen foregik i st
sammenlignet med stilhed.
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Kognitivt kraavende opgaver

| farnaevnte studie af Waye et al. (2002) fandt man signifikant forringede praestationer i kognitivt
kraevende opgaver, sdsom korrekturlaesning og en verbal grammatisk raesonnementsopgave, nar
forsegsdeltagerne udferte dem, mens de var udsat for lavfrekvent stgj. Witterseh et al. (2004)
(neamere beskrevet herunder) fandt, at antallet af additioner i en additionstest var signifikant
ringere i stgj. Antallet af fejl i additionstesten afhang af stej sdvel som temperatur (se herunder).
Praestationen i en korrekturlassningsopgave malt som antal linier naet var derimod bedre under stg.

Kombineret effekt af stgj og andre indeklimafaktorer

Witterseh et al. (2004) undersggte effekten af simuleret baggrundsstgj fra et sorrumskontor og
temperatur, bl.a. pa prastationerne i kognitivt kraavende opgaver. Stgjen vekselvirkede med de
termiske betingelser for flere af opgaverne. Antallet af fejl i additionsopgaven var sdledes lavere i
stg) ved intermediag og hgj temperatur (hhv. 26 og 30°C), men hgjere i stgj ved lav temperatur
(22°C). | en opgave med kreativ taankning var prasstationen bedst ved den intermediaare temperatur
uden stgj, og darligst ved den hgje temperatur i stgj.

Hygge og Knez undersggte effekterne af ventilationsstgj i kombination med temperatur og
belysning (Hygge & Knez, 2001) og effekterne af irrelevant tale i kombination med belysning
(Knez & Hygge, 2002). | farstnaavnte studie fandt man med hensyn til langtidshukommelse en
bedre genkaldelse ved det lave stgjniveau sammenlignet med det hgje stgjniveau ved 27 °C, mens
der ingen forskel var ved 21 °C (vekselvirkning mellem stgj og temperatur). Der var ogsa en
signifikant vekselvirkning mellem stgj og lys med hensyn til korttidshukommelse: Genkaldelsen var
bedre ved 1500 Ix end ved 300 Ix i stilhed, mens der ingen forskel var ved 58 dB(A). | forsaget med
irrelevant tale og belysning (Knez & Hygge, 2002) fandt man, ud over en negativ effekt af stgj som
naevnt tidligere, ogsa en negativ effekt af koldt hvidt lys pa langtidshukommelsen i forhold til varmt
hvidt lys. Der var ingen interaktion mellem stgj og belysning.

Diskussion

Oplevet gene og distraktion
Gene (engelsk, annoyance) er et begreb, som der ikke findes nogen praecis definition af, hvilket kan
vanskeliggare fortolkningen af malinger af denne parameter. | relation til udsadtelsen for stgj er
gene blevet beskrevet som en mental tilstand, der maske bedst kan karakteriseres ved en mild form
for vrede, der skyldes den fortraad (stgj), man er ramt af, saarligt hvis denne fortraed er bade
undgaelig og ufortjent (Stansfeld, 1992). Gene rapporteres ofte i sammenhaang med stgjs
forstyrrelse af igangvaaende aktiviteter (Stansfeld, 1992). Det kan derfor vaare vansk eligt at adskille
oplevet gene og distraktion, idet distraktion meget vel kan ledsages af gene. | Kjellberg et a. (1996)
fandt man at gene og distraktion var beskrevet af forskellige faktorer (Tabel 1), mens Boman og
Enmarker (2001) med anvendelse af samme spargeskema ikke fandt samme distinktion mellem
gene og distraktion i et studie af skoleelevers stgjmilje.

Da gene nedvendigyvis er selvrapporteret, risikerer man en “’selvopfyldelse” af hypoteserne (fx
stej forarsager gener) i undersggelser af effekter af stegj. Studier af generende stgj ber derfor sa vidt
muligt indeholde objektive mal for udsadtelsen for stgj samt objektive effektmdl, der korrelerer med
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gene (hvis gene er det primagre effektmdl). Det svakker ogsa anvendelsen af gene som effektmal for
stgjudsatelse, hvis falelsen af gene, eller rapporteringen af denne, kan afhaange af irrelevante
faktorer. Fx indikerer studier af trafikstgj, at individuelle holdninger til stgjkilderne er veesentlige
faktorer for bade graden af oplevet gene og selvrapporterede fysiologiske effekter (Schulte-
Fortkamp, 1999; Hatfield et al., 2001). Effekten af holdninger til stgjkilder eller andre aspekter i
arbejdsmiljget er ikke studeret systematisk, men de ma formodes at have betydning (Kjellberg,
1999). Kjellberg et al. (1996) fandt fx at jo mere interessant man finder sine arbejdsopgaver, jo
mindre var tendensen til at vaae generet af stgj.

Selvom der dermed er vanskeligheder og forbehold i fortolkningen af stgjrelateret gene, sa ma
gene (og distraktion) siges at vaare meget direkte effekter af stgj. Gene anses sdledes for den mest
udbredte og veldokumenterede effekt af stgj i det ydre miljg (Stansfeld, 1992. Stansfeld og
Matheson, 2003), og arbejdspladsundersagel ser indikerer, at stgjrelaterede gener ligeledes er et
udbredt problem pa mange arbejdspladser i Danmark (fx Brauer & Mikkelsen, 2002; BUPL, 1998).

Validiteten af selvrapporteret gene som et mal for stgjudsadtelse understattes for det ferste af,
at man i flere undersagelser finder en positiv korreation mellem rapporteringen af gene og
objektive mal for stgjudsadtelse (fx Kjellberg et al., 1996; Soderberg et al., 2001). Med hensyn til
distraktion fandt Kjellberg et al. (1996), at lydniveauet ikke bidrog vaesentligt til variationen i denne
parameter (se Tabel 1). Dette kan forklares ved, at distraktion er baseret pa et biologisk
orienteringsrespons, idet orienteringsrespons netop udlgses af lyde af lav intensitet, og derfor vil
lydniveauet ikke vage vigtigt for denne reaktion. Vigtigt for orienteringsresponset er derimod
kompleksiteten og nyhedsvaadien i lyden (Ohman et al., 2000). En anden objektiv parameter, der
forventeligt farer til oget gene pga. g9, er forringet harelse (Tabel 1). Som naevnt i indledningen
kan den harehaammedes taleforstaelse pavirkes mere af stgj end normaltharendes, og desuden kan
den nedsatte harelse forvraange lydoplevelsen, sdledes at lyde opleves mere ubehageligt og
forstyrrende.

For det andet finder man en raskke psykologiske faktorer, som i overensstemmelse med de
flestes erfaringer og forventninger spiller enrolle for gene og distraktion: Fx er stgjen fra andres
apparater eller maskiner mere generende end stgjen fra ens eget arbejde. Dette er forventeligt, fordi
lydene for ens egne maskiner/apparater opfattes som nadvendige og kontrollerbare, og lydene tjener
som signal om, at processen fungerer som den skal (feedback). At Kjellberg et al. (1996) desuden
finder at egne apparater og maskiner giver foraget distraktion, kan maske netop forklares ved, at
stgj interfererer med den gnskede lydlige feedback til operataren. Lav forudsigelighed af lydene og
darlige muligheder for at kontrollere lydkilderne giver ligeledes foraget distraktion, hvilket igen er i
overensstemmelse med en model baseret pa orienteringsresponset. Man ser imidlertid ikke nogen
tendensttil at laangere arbejdstid farer til tilvanning til stgjien (Kjellberg et a., 1996; Banbury &
Berry, 2005), hvilket er i modsagning til forventningerne ved et orienteringsrespons. Telefoner, der
ringer, er en kilde til distraktion (Kjellberg et a., 1996; Soderberg et al., 2001; Banbury & Berry,
2005), og datelefoner ma siges at vaare velkendte lydkilder, bekradter ogsa dette, at der nagppe sker
nogen vaesentlig tilvaanning. Sadanne afvigelser fraen model baseret pa et orienteringsrespons kan
skyldes, at der er stor forskel pa de meget kontrollerede betingelser i laboratoriet, hvor orienterings-
responset studeres, og betingelserne pa arbejdspladserne.

Menneskers stemme er en saalig type stgj, fordi det belaster arbejdshukommelsen, og fordi
stemmens emotionelle betoninger alene kan forarsage en emotionel belastning. Der er god teoretisk
og eksperimentel evidens for stemmers saalige egenskaber som forstyrrende stgj (se 6.3). Det er
dog vanskeligt pa grundlag af det meget fa antal studier at afgere, om stemmer spiller en speciel
rolle som stgjkilde pa arbejdspladsen. Kjellberg et al., (1996) fandt, at samtale var en distraherende
faktor (Tabel 1), men i sammenligning med to andre stgjkilder med betydning for distraktion,
nemlig henholdsvis egne maskiner og telefonsignaler, havde samtale den mindste betydning. |
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studiet i barnehaver (Soderberg et a., 2001) var berns stemmer og lyde den primaae gene-faktor,
men dette er ikke s overraskende, idet larmen frabern var den dominerende stgjkilde. Stgjen fra
barn vurderes gennemsnitligt til at vaare ganske til meget generende. Det er ogsa bemaakelses
vaadigt, a stgjniveauet i bgrnehaverne i den naevnte undersggelse (68-82 dBA) er noget hgjere end
niveauet i de andre undersggelser fra andre typer arbejdspladser (typisk 60-70 dBA). BUPL’s
rapport (1998) antyder endda, at lydniveauer i danske institutioner kan vaare endnu hgjere.
Derudover formodes det, at der er et hgjt niveau af emotionelle betoninger i barns stemmer, som
kan vaae emotionelt belastende. Dette, kombineret med falelsen af kun at have lidt kontrol over
stgjen og darlige muligheder for a undga den, er formodentlig med til at mange faler sig generet af
stagj 1 Soderberg et al.’s undersoggelse.

Som naevnt indtager gene-effekten rollen som den mest direkte og formodentlig specifikke
effekt af stg). De videre konsekvenser af at fole sig generet eller distraheret af stgj i arbejdsmiljget
er imidlertid ikke saaligt godt belyst. Der er indikationer fra flere studier (isse af stgj i det ydre
milj@) pa, at stej-relaterede psykologiske reaktioner indtager en rolle som mediator for stgj-
relaterede helbredseffekter (Abel, 1990. Job, 1996). Mekanismen i arbejdsmiljget kan fx vaae, at
stgjen forstyrrer igangvaarende aktiviteter, fx kommunikation med kollegaer eller klienter. Opgaver
tager derfor laangere tid eller bliver mere anstrengende, og sociale relationer pa arbejdspladsen kan
blive pavirket i negativ retning. Stgjen kan ogsa medfare at man faler sin privatsfagre indskraanket
eller truet. | den sidste ende kan dette fare til utilfredshed med jobbet, og @get traghed,
anspaendthed, stress og andre uspecifikke symptomer.

Symptomer pga. stgj
| de studier, der er gennemgaet herover, findes ingen tydelige sasmmenhaange mellem forskellige

uspecifikke symptomer og objektive malinger af stgj. | arbejdspladsundersggelserne af hhv.
Kjellberg et al. (1996) og Leather et a. (2003) fandt man ingen eller kun svage associationer
mellem stgj og symptomer eller symptomindekser. @get traghed synes at vaare den vigtigste effekt
af stg): Fx blev daglig traghed og traghed i grene rapporteret med hgj frekvens af ansatte i
barnehaver i undersegelsen af Soderberg et al. (2001). Mental ’nedslidning”, som bl.a. indeholder
mal for tragthed, var dog ikke signifikant associeret med objektive mal for stgjbelastningen, kun
med den oplevede gene pga. stgj. Den manglende association med objektive mal, som gadder i flere
af studierne, kan dog bl.a. skyldes, at objektive malinger af stgjniveauet og spargeskemaunder-
segelser af symptomer refererer til forskellige tidsperioder. Dette problem er mindre i laboratorie-
baserede undersagelser. | laboratorieundersggelser er sledes observeret aget tragthed efter
udsadtelse for storrumskontorstgj (Witterseh et al., 2004). | studiet af Evans og Johnson (2000)
(ligeledes storrumskontorstg)) blev ikke malt symptomer, men en observeret sen-effekt i form af
nedsat motivation efter forsgget er i overensstemmelse med forgget traghed. Endvidere synes
lavfrekvent stgj at virke irriterende pa forsggsdeltagere (Bengtsson et al., 2004). Psyko-sociale
risikofaktorer har muligvis en modererende effekt pa forekomsten af symptomer (Beale et al.,
2003), men der savnes flere studier der kan belyse disse vekselvirkninger.

Stress

| de to undersagelser af hospitalsafdelinger praesenteret tidligere (Blomkvist et al., 2005. Morrison
et a., 2003) har man observeret sammenhaange mellem selvrapporterede stressniveauer og
objektive akustiske forhold pa arbejdspladsen. Man har siledes observeret positive korrelationer
mellem selvrapporterede stressniveauer med henholdsvis lydniveauet (Morrison et al., 2003) og
med efterklangtiden (Blomkvist et a., 2005). | undersaggelse af Morrison et a. fandt man endvidere
positiv korrelation mellem fysiologiske stressreaktioner og stgjudsadtelse. Ogsa i laboratoriestudier
har man observeret henholdsvis gget anspaandthed (Witterseh et al., 2004) og aget udskillelse af

107



stress-relaterede hormoner under stgjudsedtelse (Evans og Johnson, 2000. Waye et al., 2002). Der
er derfor indikationer af, at stgj af lav til middel intensitet kan gge det subjektive og fysiologiske
stressniveaul.

Ud over at stress kan vaae en effekt af stgj, sa tyder resultaterne i undersegelsen af Leather et al.
(2003) p3, a stg og stress vekselvirker: Hos mennesker med lav stressniveau, havde stgjniveauet
ingen effekt pa rapporteringen af symptomer, hvorimod hos mennesker med hgijt stressniveau, var
der flere rapporterede symptomer hos gruppen med hgjt stgjniveau end hos grupper med lavt
stgjniveau. Disse sammenhange bar dog bekragtes af andre studier.

Stress nevnes i et statusdokument fra EU’s arbejdsmiljeagentur som en vigtig non-auditiv
effekt af stgjudsadtelse (Schneider et a., 2005). Sterstedelen af dokumentationen vedrerer
imidlertid udsadtelse for hgj stgj i industrielle miljger. Med hensyn til stgj i industrien har fokus
isar vaaret pa hjertekarproblemer, inklusive forhgjet blodtryk (van Kempen et al., 2002) og
blodprop i hjertet (Davies et al., 2005. Willich et al., 2006). Det formodes, at hgj stgj kan lede til
disse negative helbredskonsekvenser ved at virke som en generel stressfaktor, der aktiverer det
sympatiske nervesystem og eger udskillelsen af ”’stresshormoner” (Babisch, 2003. Babisch, 2005).
De negative effekter af hgj industriel stgj kan muligvis forgges i kombination med andre
psykosociale belastninger, fx kompleksiten af arbejdsopgaverne (Melamed et al., 1999).

Mekanismen bag stressreaktioner forarsaget af stgj af lavt til moderat lydniveau er endnu
darligere velbelyst end stressreaktioner forarsaget hgj industriel stgj. Der er formodentlig ikke tale
om direkte fysiologiske stressreaktioner pa lydenei form af forsvars eller startlereaktioner. Boman
og Enmarker (2004) fandt at den bedste model for relationen mellem stress-symptomer og stgj hos
skoleelever inkluderede gene (annoyance) som en medierende faktor.

Preestationer i kognitivetests

Der er god eksperimentel evidens for a g af lav intensitet kan interferere med kognitive
processer, og dermed med Igsningen af kognitive opgaver (fx Hughes og Jones, 2003) (se ogsa
afsnit 6.3). Dette bekradtes af laboratorieundersagel serne praesenteret i dette kapitel. Simple
opgaver som tekstindtastning (Evans og Johnson, 2000. Witterseh et al., 2004) eller udfarelse af en
reaktionstidstest (Bengtsson et al., 2004) synes mindre pavirket eller ligefrem forbedret. Stgj synes
primaat a have en effekt pa udfarelsen af kognitivt kraevende opgaver som korrekturlaesning og
raessonneren (Waye et al., 2002) og udfarelsen af aritmetik og kreativ tamkning (Witterseh et al.,
2004). Laboratorieundersggelserne viser endvidere, at der ikke ngdvendigvis er overensstemmelse
mellem den selvvurderede prasstationsevne og de objektive mal (Bengtsson et al., 2004). At
preestationerne i laboratorietest i nogle tilfadde bliver bedre, nédr de udferes under stgj viser, at der
er flere mekanismer pa spil end kun stgjens indflydelse pa hukommelsescentre i hjernen. Hvordan
forsagspersonerne valger at handtere situationen (“coping ) kan i visse situationer mere end
kompensere for de negative effekter af stgj, men formodentlig pa bekostning af forbrug af mentale
og fysiske ressourcer (Witterseh et al., 2004). Der mangler arbejdspladsundersagel ser til at belyse,
hvorvidt de fundne sammenhaange i laboratoriet, blandt andet nedsat produktivitet og aktivering af
forskellige coping strategier, kan generaliserestil arbejdsmiljzet.

Konklusioner

Gene og distraktion er de mest direkte og specifikke non-auditive effekter af lav til moderat stgj.
Det gennemsnitlige lydniveau er af nogen betydning for gene og distraktion, men andre faktorer,
inklusive arten af den igangvaaende aktivitet og sociale og psykologiske forhold, spiller
formodentlig en vaesentlig rolle i mange situationer. Konsekvenserne af at fale sig generet eller
distraheret af stgj er ikke saarligt godt belyste, men der er indikationer &, at sgjrelaterede
psykologiske effekter kan fare til gget traghed, anspaandthed, stress og andre uspecifikke
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symptomer og effekter, der samlet kan karakteriseres som mistrivsel. Der er sdledes studier, der
viser, a stgj kan fare til gget traghed, og i adskillige studier har man fundet sammenhaange mellem
udsadtelse for stgj og selvrapporteret stress og fysiologiske effekter relateret til stress. Samspillet
mellem stgj og andre pavirkninger, fx indeklima eller psykosocialt arbejdsmiljg, er stort set ikke
blevet undersagt, nar der ses bort fra enkelte laboratoriestudier. Samlet set er konklusionen, at gene
og distraktion er kerne-effekter” af udsattelse for lav til moderat stoj, og at disse effekter alene —
eller evt. i samspil med andre faktorer i arbejdsmiljeet — sandsynligvis kan pavirke trivslen i negativ
retning.
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7. De sociale konsekvenser af st@gj og hagrerelaterede
problemer i arbejdsmiljget.

Som det er blevet redegjort for i de foregaende kapitler udsadtes medarbejderne pa dagens
arbejdsmarked for forskellige former for stgj i arbejdssituationen. Nogle former for stgj er af en
hareskadende karakter, mens andre former for stgj ikke er af en hareskadende karakter.

Selvom det ikke er alle hareskader, der er opstaet pa arbejdsmarkedet, vil det i det falgende veare
relevant at belyse de sociale konsekvenser af harerelaterede problemer, ligesom vi ogsa gennem den
eksisterende litteratur pa omradet vil sage at danne os et billede af de sociale konsekvenser af savel
hereskadende som ikke-hareskadende stgj i arbejdssituationen.

Udover at nogle hareskader er stgjbetingede er det ogsa naturligt at diskutere stgj og hareskader i
sammenhaang, da forskellige hererelaterede problemer pa forskellig vis forstaakes i stgjfyldte
omgivelser.
e Personer med nedsat harelse har saledes ofte vanskeligt ved at skelne lyde fra hinanden i
stgifyldte omgivelser, hvilket forringer mulighederne for at deltage i almindelig samtale.
e Personer med tinnitus vil ofte fa forstaarket deres symptomer ved kraftige stgjpavirkninger.
e Personer med lydoverfelsomhed vil selvsagt opleve problemer med at fungere i stgjfyldte
omgivelser.

| den falgende gennemgang vil vi indledningsvist fokusere pa betydningen af hererelaterede
problemer pa arbejdsmarkedet, hvorefter vi kort vil se pa, hvad litteraturen siger om betydningen af
stgj og hererelaterede problemer for den personlige trivsel. Herefter orienteres opmaaksomheden
mod sammenhaangen mellem sygefravea og herereaterede problemer pa den ene side samt
udsatelse for stgj pa den anden. Endelig vil vi se naarmere pa litteraturen vedrarende
konsekvenserne af stgj og hererelaterede problemer for udstadning af arbejdstagere fra
arbejdsmarkedet. Som afrunding pa dette kapitel vil vi kort vurdere de fremtidige forskningsbehov,
som gennemgangen af den eksisterende litteratur pa omradet afdackker.

Tidsmaessigt er litteratursggningen for dette kapitel afgreenset sdledes, at der blot er anvendt
litteratur, der daterer sig fra 1995 og fremefter. Zldre litteratur er dog blevet anvendt, safremt denne
litteratur var af en saaligt interessant karakter.

Hvor udbredte er harerelaterede problemer i Danmark?

Nar man sparger et reprassentativt udsnit af den danske befolkning i alderen 18-64 ar, om de har
vanskeligt ved at felge med i en samtale, nar flere personer er samlet, tilkendegiver hhv. 2 og 9
procent, a de oplever mange eller nogle vanskeligheder (Clausen, 2003: 20). 11 procent af
befolkningen i den erhvervsaktive alder oplever sdledes problemer med herelsen, nar der er
baggrundsstgj. Nogle af disse har modtaget hareapparater for at kompensere for deres problemer
med harelsen, mens andre ikke har modtaget hjadp for deres harenedsadtelse — enten fordi der er
tale om en begramset harenedsadtelse, hvor der ikke er behov for hjadpemidler, eller fordi de endnu
ikke har erkendt, at de har problemer med harelsen.

| Arbejdsmiljginstituttets Nationale Arbejdskohorte (NAK) fra 2000 er svarpersonerne blevet spurgt
om, hvorvidt de lider at tinnitus og lydoverfglsomhed. Knap 11 procent af svarpersonerne i alderen
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18-59 &r tilkendegiver, at de dagligt eller ugentligt oplever symptomer pa tinnitus, mens godt 9
procent i den samme undersggel sespopulation udviser symptomer pa lydoverfalsomhed.

Nedsat herelse og vilkarene pa arbejdsmarkedet

Som vi sa ovenfor, oplever 11 procent af den danske befolkning problemer med herelsen. | det
felgende vil vi kort se narmere pa vilkarene pa arbejdsmarkedet for personer med nedsat herelse.

For at belyse konsekvenserne af nedsat harelse, har Clausen (2003) saledes foretaget en
spargeskemaundersggel se af konsekvenserne af nedsat herelse blandt knap 1.600 personer, der har
modtaget hareapparatbehandling i Arhus og Storstrems Amit. | denne gruppe af personer er der en
lavere arbejdsmarkedstilknytning end i befolkningen som helhed (Clausen, 2003: 55ff). | tabel 1
sammenlignes den beskadtigel sesmaessige status for personer med nedsat herelse, der har modtaget
hereapparatbehandling, med den beskadtigel sesmaessige status for befolkningen som helhed i

aldersgruppen 30 til 54 ar.

Tabel 1:

Beskadtigelsesmaessig status for harehsammede, der har modtaget hareapparatbehandling og for
befolkningen som helhed i alderen 30-54 ar i 2001. Procent.

Befolkningen som Personer med nedsat

helhed i alderen 30-54 | herelse i alderen 30-54

Beskadtigede 86 75
Arbejdslgse 3 6
Udenfor arbejdsstyrken 11 19
| alt 100 100
Antal 1.943.000 742

(Clausen, 2003: 58)

Af tabellen fremgér det, at personer med nedsat harelse har en lavere beskadtigel sesfrekvens end
befolkningen som helhed i den pagad dende aldersgruppe. Y derligere analyser viser, at
sandsynligheden for at vaae i beskadtigelse falder i takt med, at herenedsadtel sens omfang stiger
(Clausen, 2003: 61). Herudover viser tabellen, at der bade er flere arbejdslgse blandt personerne
med nedsat harelse, samt at flere star uden for arbejdsmarkedet end i befolkningen som helhed.

Personer med nedsat harelse er ogsa overreprassenterede i gruppen af fartidspensionister (Clausen,
2003: 57), og sandsynligheden for at modtage fertidspension stiger i takt med hgrenedsadtel sens
omfang (Clausen, 2003: 61).

| den ovenfor refererede undersagel se (Clausen 2003) er de knap 1.600 svarpersoner med nedsat
herelse ligeledes blevet spurgt om, hvorvidt de lider af tinnitus. Hertil svarer 32 procent
bekragftende (Clausen, 2003: 32). Nar der kontrolleres for andre forklaringsvariable, som fx
herenedsadtelsens omfang, viser det sig dog, a tinnitus ikke har signifikant indflydelse pa
svarpersonernes beskadtigel sesmaessige status eller pa sandsynligheden for at veare pa
fartidspension (Clausen, 2003: 60ff).

Resultaterne viser saledes, at personer med nedsat herelse har starre vanskeligheder med at finde og

fastholde et arbejde end befolkningen som helhed, ligesom personer med nedsat harelse i hgjere
grad risikerer udstedelse fra arbejdsmarkedet i form af tilkendelse af fartidspension.
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Patrods af at beskadftigelsesfrekvensen for personer med nedsat herelse er lavere end for
befolkningen som helhed, skal det dog noteres, at beskadtigelsesfrekvensen for personer med nedsat
harelse er forholdsvis hgj (jf. tabel 1). Personer med nedsat herelse konfronteres siledes med nogle
barrierer, der har betydning for deres beskadtigelsesmuligheder, men disse barrierer er dog ikke af
en sadan karakter, at de en bloc udelukker personer med nedsat herelse fra at deltage pa
arbejdsmarkedet.

Denne konklusion genfindes i en raskke undersagelser, der viser, at mange personer med nedsat
herelse er i stand til at opretholde en stabil tilknytning til arbejdsmarkedet, men at herenedsadtelsen
kan vagre arsag til en raskke problemer dels i arbejdssituationen og delsi forhold til den personlige
trivsel (Schroedel & Geyer, 2000; Backenroth-Ohsako et al., 2003; Grimby & Ringdahl, 2000;
Backenroth & Ahlner, 1998; Danermark & Conavitius, 2004).

Betydningen af nedsat herelse, tinnitus og lydover felsomhed for den personligetrivsel

| det falgende vil vi kort se pa, hvad litteraturen siger om konsekvenserne af nedsat harelse, tinnitus
og lydoverfglsomhed for den personlige trivsel. Vi har valgt at inddrage dette aspekt, davi anskuer
den individuelle trivsel som et centralt moment i forhold til forekomsten af fravear og udstedning af
personer med nedsat harelse fra arbejdsmarkedet.

Nedsat harelse har betydning for den personlige trivsel pa flere niveauer. For det farste kan en
herenedsadtelse — saligt i stgjfyldte omgivelser — betyde, at personer med nedsat harelse har
vanskeligt ved at indga i lydbarne kommunikative udvekslinger. Ifglge Kramer et al. (1998) opleves
vanskeligheder med at forstatalekommunikation, ndr der forekommer baggrundsstgj, som et stort
problem blandt personer med nedsat harelse. Personer med nedsat harelse vil sdledes ofte vaae
hensat til at instruere de personer, de kommunikerer med, i hvorledes kommunikationen kan
tilrettelasgges, sa de ogsa kan fa udbytte af samtalen.

| det tilfadde en sadan instruktion ikke finder sted eller efterleves, kan oplevelsen af mangelfuld
kommunikation imidlertid have stor betydning for det felelsesmaessige velbefindende blandt
personer med nedsat harelse (Danermark, 1998). | en kvalitativ undersagelse af en ragkke
herehaammedes oplevelse af deres kommunikative relationer fandt Hallberg & Carlsson (1992: 8),
at falelser af frustration, irritation og underlegenhed var udbredte blandt svarpersonerne. Det leder
Hallberg (1992: 4) til at sondre mellem to typer af handicap, der opstar i keglvandet paen
herenedsadtelse. Det primaae handicap bergrer herenedsadtel sens sociale og felel sesmaessige
konsekvenser i form af nervesitet, generthed, social tilbagetraskning og lavere kvalitet af sociale
interaktioner, mens det sekundaare handicap relaterer sig til konsekvenserne af at tilpasse sin adfaard
til herenedsadtelsen, som fx udmattelse og lavt selvvaad.

Disse konklusioner understettes af Clausens (2003) undersegelse, der viser, at personer med nedsat
herelse i vaesentlig hgjere grad end befolkningen som helhed oplever fysisk og psykisk udmattelse
efter endt arbejdsdag. Undersggelsen viser ogsa at det isaar er personer, der oplever, at deres
herenedsadtelse har konsekvenser i arbejdssituationen, der oplever fysisk og psykisk udmattelse
(Clausen, 2003: 94ff; se ogsa Backenroth-Ohsako et al., 2003).

Herudover viser Clausens (2003) undersggelse, at personer med nedsat herelse i hgjere grad end

befolkningen som helhed udviser symptomer pa psykosociale problemer. Undersggelsen viser
endvidere, at sandsynligheden for at udvise symptomer pa psykosociale problemer stiger i takt med
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harenedsadtelsens omfang, samt at personer, der ikke er i arbejde eller under uddannelse har en
starre risiko for psykosociale problemer end gennemsnittet (Clausen, 2003: 193).

Herenedsadtelsens psykosociale konsekvenser er et gennemgaende tema i den litteratur, der danner
grundlaget for dette kapitel. Saledes finder McCay et a. (1999), at hererelaterede
kommunikationsproblemer kan vaare arsag til frustration blandt hereheemmede og deve, og at denne
frustration kan komme til udtryk gennem aggressiv, fjendtlig eller ligefrem voldelig adfaard. |
forlaangelse heraf konkluderes det i flere undersagelser, at personer med nedsat herelse i hgjere grad
udviser tegn pa déarlig psykisk trivsel og lavt selvveard end personer med normal herelse
(Danermark & Conavitius, 2004; Weisel & Kamara, 2005). Endelig finder van Oyen et a. (2001),
at harehaammede tenderer et darligere selvvurderet fysisk og psykisk helbred end normaltharende.

Den tilgangelige litteratur pad omradet antyder saledes, at nedsat harelse har betydning for det
personlige velbefindende. Herudover peger litteraturen pa, at interaktionen med andre mennesker
kan vagre et problemomrade for personer med nedsat hegrelse (Uimonen et al., 1998; Backenroth &
Ahlner, 1998). Dette skyldes et samspil mellem de kommunikationsproblemer, som
herenedsadtelsen kan indebeare, og de selvvaadsrelaterede problemer, som harenedsadtelsen ogsa
kan fare med sig. Herudover kan det ogsa for det enkelte individ vaare forbundet med
vanskeligheder at erkende og acceptere, a harelsen gradvist er blevet darligere (Hallberg &
Jansson, 1996). Dette problemkompleks kan vaare &rsagen til, at mange med nedsat herelse er
tilbageholdende med at fortadle andre mennesker — herunder kolleger og ledere — om
herenedsadtelsen, hvorved omgivelserne forhindresi at tage kommunikationsunderstettende
strategier i anvendelse (Clausen, 2003: 105ff). | detilfadde, hvor personen med nedsat harelse er
aben omkring sin harenedsadtelse, sker det imidlertid ofte, a personen med nedsat herelse oplever,
at han/hun mades med negative og stigmatiserede holdninger fra omgivelserne (Hallberg &
Jansson, 1996; se ogsa Laroche et al., 2000). Saledes finder Clausen (2003: 114), at personer med
nedsat harelse i hgjere grad end deres normaltharende kolleger oplever, at de udsadtes for
ubehagelige drillerier i arbejdssituationen, ligesom personer med nedsat herelse oplever en lavere
grad af stettei arbejdssituationen fra kolleger og ledere (Clausen, 2003: 101ff).

Endelig peger Thaulow og Frische (2000) pa, at mange virksomheder har omgtillet sig fra
traditionelle til mere fleksible organisationsformer i Igbet af de seneste artier. | det omfang denne
udvikling og den samtidige udbredelse af servicesektorjobs, har medfart stigende
kommunikationskrav pa arbejdsmarkedet, ma disse udviklingstendenser ogsa anskues som en
problemstilling, der har betydning for hgrehaammedes trivsel og muligheder for a bega sig pa
arbejdsmarkedet.

Tinnitus har ifglge den tilgaengelige litteratur pa omradet ligeledes betydning for det personlige
velbefindende. Flere undersagelser peger saledes pa, at tinnitus har betydning for det personlige
velbefindende (Robinson et al., 2003; Soderman et al., 2002; Clausen 2003: 197), og at tinnitusens
omfang har betydning for i hvor hgj grad individets velbefindende bergres (Folmer et al., 2001).

Der findes ingen undersagelser, der belyser konsekvenserne af lydoverfalsomhed for den personlige
trivsel, hvilket tyder p, a der er et vist forskningsbehov inden for dette problemfelt.

Sammenfattende viser den eksisterende litteratur pa omrédet sdledes, at personer med nedsat

herelse og personer med tinnitus har en starre risiko for at opleve problemer med det personlige
velbefindende end personer uden sadanne hgrerelaterede problemer. Dette forhold ma naturligvis
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forventes at have betydning for forekomsten og karakteren af sygefravaa i gruppen af personer med
sadanne harerelaterede problemer samt de overvejelser, der finder sted vedrarende tilbagetrakning
fra arbejdsmarkedet blandt personer med nedsat harelse og personer med tinnitus.

Betydningen af stgj for den personligetrivsel

Som det blev diskuteret ovenfor, har tilstedevaarelsen af baggrundsstg) betydning for de muligheder,
som personer med nedsat harelse har, for at tage del i en samtale. Tilstedevaaelsen af baggrundsstg
i fx storrumskontorer eller fabrikshaller kan saledes forringe harehaammedes muligheder for at
udfare deres arbejdsopgaver og kan forringe deres personlige trivsel.

Tilstedevagrelsen af stgj i arbejdsmiljget kan ogsa have konsekvenser for normaltharende personers
velbefindende og deres muligheder for a udfere deres arbejdsopgaver. Melamed et al. (2001) finder
sdledes, at tilstedevaaelsen af stgj i arbejdsmiljeet har sdvel fysiske som psyksike konsekvenser i
form af reduceret jobtilfredshed og forhgjet blodtryk. Herudover finder Melamed et a. (2001), at
personer med komplekse arbejdsopgaver er mere fglsomme overfor stgjpavirkninger end personer
med mere simple arbejdsopgaver. Entidligere undersggelse viser, at stgj pa arbejdet har betydning
for jobtilfredshed og irritation efter endt arbejdsdag (post-work irritability) for sdvel maand som
kvinder, samt at kvinder, der er udsat for stgj i arbejdssituationen herudover udviser en hgjere
forekomst af sygdom, uro og depression. Undersaggelsen viser ligeledes, at forekomsten af
symptomer stiger i takt med stgjniveauet (Melamed et al., 1992).

Den tilgaangelige litteratur pad omradet viser sdledes, at tilstedevaarelsen af stgj i arbejdsmiljget har
betydning for den personlige trivsel, hvilket igen ma forventes at have betydning for sygefravag og
tilbagetrakningsmenstre i arbejdsstyrken. Det skal imidlertid understreges, at litteratursggningen
kun har resulteret i to artikler, der belyser denne sammenhaang, hvilket indikerer et forskningsbehov
pa dette felt.

Betydningen af nedsat herelse, tinnitus og lydover felsomhed for arbejdsrelateret fraveer
Den aktuelle litteratursagning har ikke resulteret i litteratur, der specifikt belyser ssmmenhaangen
mellem nedsat harelse, tinnitus og lydoverfglsomhed pa den ene side og fravae fra arbejdspladsen
pa den anden.

Der lader sAledestil at vaare et forskningsbehov i forhold til en naarmere belysning af denne
sammenhaang. Dette forskningsbehov vurderes isaar at veare relevant pa baggrund af de
problemstillinger, der ovenfor blev fundet i relationen mellem hererelaterede problemer og
personligt velbefindende.

Betydningen af stg) for arbedsrelateret fraveer

Melamed et al.’s (1992) undersogelse fokuserer ogsa pa sammenhaangen mellem stgj og fraves.
Undersggelsen viser, at tilstedevaaelsen af stgj i arbejdsmiljeet har betydning for forekomsten af
sygefravaa og arbejdsulykker, og forekomsten stiger i takt med stgjniveauet.

| forleangelse heraf underseger Fried et al. (2002) sammenhaangen mellem sygefravaa pa den ene
side og stgj, kan og jobkompleksitet pa den anden, og finder at sygefravaaret stiger i takt med
stgjniveauet. Herudover viser Fried et al.’s (2002) undersegelse, at personer med komplekse jobs
har en hgjere forekomst af sygefravaa, ligesom kvinder har en hgjere forekomst af sygefravaar end
maand.
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Den aktuelle litteratursagning har ikke resulteret i yderligere litteratur, der vedregrer sammenhaengen
mellem stgj og arbejdsrelateret fravaa, hvilket peger i retning af yderligere forskningsbehov pa
dette omrade.

Betydningen af nedsat herelse, tinnitus og lydover felsomhed for udstedning fra

arbe dsmarkedet

| litteratursggningen blev der kun fundet en enkelt reference, der belyser ssmmenhaangen mellem
hererelaterede problemer og udstedning fra arbejdsmarkedet.

| et netop udgivet arbejdspapir fra Socialforskningsinstituttet (SF1) beskriver Christensen (2006)
resultaterne fra en komparativ surveyundersggelse af tilbagetrakningsmenstre og overvejelser
omkring tilbagetragkning fra arbejdsmarkedet blandt henholdsvis personer med nedsat harelse og
normaltherende i alderen 50 til 64 &r. Undersagelsen viser, at nedsat herelse farst og fremmest har
betydning for memnds risiko for at blive fartidspensioneret, hvilket hovedsageligt sker i alderen 50-
59 &r. Nedsat hgrelse har ogsa betydning for valg af at ga pa efterlan, blandt meand over 60. Blandt
kvinderne influerer nedsat harelse hovedsageligt pa kvindernes valg af at ga pa efterlgn, mens
problemer med herelsen har en mindre betydning i forhold til sandsynligheden for at blive tilkendt
fartidspension.

| undersagelsen sparges der ligeledestil, om svarpersonerne lider af tinnitus eller
lydoverfglsomhed, hvorfor undersggelsen i senere publikationer ogsa ma forventes at belyse, i hvor
hgj grad disse lidelser bidrager til frivillig eller ufrivillig tilbagetragkning fra arbejdsmarkedet.

Pa denne baggrund lader der siledes ikke umiddelbart til at vaare presserende forskningsbehov i
forhold til en belysning af sasmmenhaangen mellem hererelaterede problemer og
udstadningsproblematikken.

Betydningen af stgj for udstedning fra arbe dsmarkedet

Maangden af litteratur, der beskadtiger sig med relationen mellem stgj og udst@dning fra
arbejdsmarkedet, er — som i forhold til de ovenstaende problemfelter — af en forholdsvis sparsom
karakter. Litteratursggningen bibragte imidlertid et enkelt studie af faktorer, der har betydning for
helbredsrelateret tidlig tilbagetragkning fra arbejdsmarkedet. Ifglge Krause et al. (1997) er stgj i
arbejdssituationen en af flere faktorer, der har signifikant betydning for helbredsrelateret tidlig
tilbagetraskning. Andre faktorer, der ifglge Krause et al. (1997) har signifikant betydning for tidlig
tilbagetraskning, er muligheden for at kommunikere med kolleger samt graden af ledel sesmaessig
stette og opbakning.

| gennemgangen af de trivselsmaessige konsekvenser af nedsat herelse blev det oven for fundet, at
personer med nedsat harelse har vanskeligt ved at kommunikere i sammenhaange med
baggrundsstgj, samt at personer med nedsat herelse i lavere grad end deres normaltharende kolleger
oplever, at de stettes og opmuntres af deres overordnede. Krause et al.’s (1997) resultater indikerer
sdledes, at personer med nedsat harelse i saarlig grad konfronteres med risiko for tidlig
tilbagetraskning.

Den aktuelle litteratursagning har ikke resulteret i yderligere litteratur, der vedrarer sammenhaangen

mellem stgj og udst@dning fra arbejdsmarkedet, hvilket peger i retning af yderligere
forskningsbehov pa dette omrade.
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Sammenfatning og for skningsbehov

Den ovenstaende gennemgang af nyere litteratur pa omradet har vist, at stgj og hererelaterede
problemer har konsekvenser for den personlige trivsel og at karakteren af disse konsekvenser er
forholdsvis veldokumenterede i den forskningsbaserede litteratur. Disse trivselsrelaterede
problemer ma forventes at have betydning for sygefravaa og udstedning fra arbejdsmarkedet, men
litteraturen pa omradet er imidlertid noget mere sparsom, nar vi orienterer opmearksomheden mod
disse temaer. Litteraturgennemgangen viser saledes, at der er yderligere forskningsbehov indenfor
felgende omrader:

o Lydoverfalsomhed, beskadtigelse og trivsel: | hvilket omfang pavirkes den personlige trivsel
og mulighederne for at fungere pa arbejdsmarkedet af problemer med lydoverfglsomhed?

e Harerelaterede problemer og fravea: | hvilken grad er harerelaterede problemer arsag til
langvarigt sygefravaa og er det andre faktorer, der har betydning for fravaa blandt personer
med hearerelaterede problemer end blandt arbejdstagere uden harerelaterede problemer?

e 3@ ogfravaa: | hvor hgj grad er stgj i arbejdsmiljeet arsag til langvarigt sygefravaa og
hvilke arsagssammenhaange kan der sporesi relationen mellem stgj og fravea? Er der en
sammenhaang mellem stgjbetinget fravaa og hererelaterede problemer?

e 3@ og udstadning fra arbejdsmarkedet: | hvor hgj grad er stgj arsag til udstadning fra
arbejdsmarkedet og hvilke dynamikker karakteriserer stgjrelaterede udstedningsprocesser?
Spiller harerelaterede problemer enrolle i stgjrelaterede udst@dningsprocesser?

Patvaas af disse fire forskningsbehov vil det ligeledes vaae oplagt at vurdere i hvor hgj grad det er
muligt a forskei interventionsmuligheder, ligesom det ogsa vil veare relevant at belyse om nogle af
disse problemfelter isaa manifesterer sig i saalige brancher.
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Appendix: Litteratursggningsstrategi
| litteratursggningen er felgende sagebaser blevet anvendt:

Psyclnfo.com

PubMed

ISl Web of Science

Falgende sggning er blevet anvendt pa alle tre baser:

(nois* OR heari* OR tinnitus* OR hyperacusis) AND (sick* OR absen* OR unemploy* OR job*
OR labour* OR work* OR well being OR retire* OR vocation*)

Tidsmaessigt er sagningen afgraanset sdledes, at der blot er anvendt litteratur, der daterer sig fra
1995 og fremefter. Aldre litteratur er dog blevet anvendt, safremt denne litteratur var af en saaligt
interessant karakter.
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